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SPEZIELLE TAUCHAUSRUSTUNGEN 
ermöglichen es dem Menschen 
heute, In Meerestiefen vorzustoßen, 
die vor wenigen Jahrzehnten noch 
unerreichbar schienen. Selbst die 
Idee, eine Stadt auf dem Meeresbo¬ 
den zu errichten, gehört nicht mehr 
ganz ins Reich der Phantasie. 

Die Welt unter Wasser ist für den Men¬ 
schen ein lebensfeindlicher Raum. Will 
ersieh darin ungefährdetbewegen, muß 
ersieh aufseine technische Ausrüstung 
und seine körperlichen und geistigen 
Kräfte verlassen können. Sobald sein 
Körper zu stark abkühlt, läßt seine Kon¬ 
zentration nach, und er verbraucht mehr 
Sauerstoff. Deshalb tragen Taucher 
auch in recht warmen Gewässern einen 
Schutzanzug aus Neopren, einem syn¬ 
thetischen Gummi. 

Eine kleine Wassermenge sickert in 
den Taucheranzug und bildet zwischen 


FUNKTIONIERT DIE AQUALUNGE: 


Wasser tritt in das Regeiventil (1) ein und 
drückt auf eine Gummimembrane (2). Ein 
damit verbundener Hebel (3) öffnet bzw. 
schließt ein Ventil (4), durch das Luft (5) 
aus der Flasche (6) strömt. Dadurch ge¬ 
langt die Atemluft immer mit dem richtigen 
Druck zumMund5tück{7). Die verbrauchte 
Luft wird du rch ein seitliches Ventil (8) aus¬ 
gestoßen. 


UNTERWASSER 
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Oberfläche zurück, können sich die in 
seinem Körper befindlichen Gase, vor 
allem Stickstoff, schlagartig ausdehnen. 
Wie beim Öffnen einer vollen Sprudel¬ 
wasserflasche werden die in der Flüs¬ 
sigkeit gelösten Gase schlagartig frei¬ 
gesetzt, bilden Blasen und schäumen. 
Auch in den inneren Organen und im 
Blut des Tauchers kommt es beim zu 
schnellen Aufsteigen zu dieser gefährli¬ 
chen Blasenbildung, die die Gewebe 
zerstört und die Blutgefäße verstopfen 
kann. Nasenbluten, Gelenkschmerzen 
und Schwindelanfälfe sind die Folgen 
dieser Taucherkrankheit. 

Auch die unter hohem Druck in der 
Lunge eingeschlossene Atemluft dehnt 
sich bei zu schnellem Druckabfall (De¬ 
kompression) aus und kann zu erhebli¬ 
chen inneren Verletzungen führen. Um 
dies zu vermeiden, muß der Taucher 
beim Aufstieg einen genau berechneten 
„Fahrplan" einhalten, kommt er aus grö¬ 
ßeren Tiefen, sind in bestimmten Auf¬ 
stiegshöhen Pausen einzulegen. Doch 
immer wieder verlieren Taucher durch 
diese auch als Druckabfall- oder Gais- 
sonkrankheit bezeichnte Taucher¬ 
krankheit ihr Leben. 

Tiefenrausch 

Eine zweite Gefahr beim Tauchen in grö¬ 
ßerer Tiefe ergibt sich, wenn der Tau¬ 
cher durch das Atemgas — eine Mi- 


< Im getauchten Zustand wird 
eine Taucherglocke über eine Verbin - 
dungsieitung mit Luft versorgt Für 
Notfälle sind außen an der Glocke 
auch noch Preßluftffaschen 
montiert 


der Haut und dem Neoprenschaum des 
Anzugs eine dünne Isolierschicht. 
Durch die Körperwärme wird dieses 
Wasser schnei! angenehm temperiert, 
wobei die Luftblasen im Neopren¬ 
schaum als Isolation wirken. Der Tau¬ 
cher schwimmt in seinem Anzug wie in 
einem lauwarmen Bad. 

In kälteren Gewässern wird ein „trok- 
kener* Schutzanzug verwendet Dieser 
ist völlig wasserdicht und mit einem flau¬ 
schigen, wärmeisolierenden Futter ver- 

PANZERTAUCHANZUG 

. Stehtkuppei 

Anschluß für Versorgungsleitung 


Greifer 


sehen. „Nasse" wie auch „trockene" 
Taucheranzüge erzeugen zusätzlichen 
Auftrieb, der mit einem Gewichtsgürtel 
ausgeglichen werden muß. 

Sobald sich der Taucher unter der 
Oberfläche befindet, wirkt der Wasser¬ 
druck auf ihn ein. Schon in wenigen Me¬ 
tern Tiefe wird dieser Druck schmerz¬ 
haft spürbar, vor allem um das Gesicht 
herum, denn die Lufträume im Kopf wer¬ 
den zusammengepreßt. Das Atmen 
durch einen zwei Meter langen Schnor¬ 
chel ist wegen des Wasserdrucks un¬ 
möglich —die Lunge kann sich unter der 
zusätzlichen Last des Wassers nicht 
weit genug ausdehnen. Taucher müs¬ 
sen deshalb Preßluftflaschen mitführen, 
bei denen eine spezielle Regeleinrich¬ 
tung dafür sorgt, daß der Druck der 
Atemluft dem Druck des umgebenden 
Wassers entspricht 

Taucherkrankheit 

Das am häufigsten verwendete Atemge¬ 
rät ist die Aqualunge. Mit ihr kann der 
Taucher bis zu einer Stunde lang unter 
Wasser bleiben und Tiefen von maximal 
50 Metern erreichen. Flaschen mit Preß¬ 
luft, die unter einem 200fach höheren 
Druck als unsere normale Atemluft ste¬ 
hen, werden vom Taucher auf dem Rük- 
ken getragen. Die Flaschen sind überei¬ 
nen biegsamen Schlauch mit dem 
Mundstück verbunden. Ein „Lungenau¬ 
tomat" steuert den Zustrom der Preßluft 
beim Einatmen des Tauchers. 

Je tiefer der Taucher hinabsteigt, um 
so höher wird der Wasserdruck und ent¬ 
sprechend auch der Druck seiner 
Atemluft, Kehrt er zu schnell an die 


V Ähnlich wie ein Astronaut 

auf der Mondoberfiäche 
untersucht ein Taucher 
in einem Panzertauchan¬ 
zug den Meeresboden. 
Sein Anzug schirmt ihn 
vollständig von seiner 
feindlichen Umwelt ab. 


Flexible Arme 
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Neigungsverstellung 


I[eklnsehe Ausrufung 
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schung aus Stickstoff und reinem Sau¬ 
erstoff - in einen dem Alkoholrausch 
vergleichbaren Zustand gerät. Unsere 
Atemluft besteht zu vier Fünfteln aus 
Stickstoff, der normalerweise vom Blut 
aufgenommen wird Unter Druck wirkt 
der Stickstoff wie eine Droge — der Tau¬ 
cher fühlt sich benommen, verliert die 
Orientierung oder gerät gar in Panik. 

Um den Tiefenrausch zu vermeiden, 
kann man den Stickstoff durch Helium 
ersetzen. Eine solche Helium-Sauer- 
stoff-Mischung wird auch als „Heliox“ — 
für HEUum und OXygen (Sauerstoff) — 
bezeichnet. Helium hat dabei den lusti¬ 
gen Nebeneffekt, Töne zu verzerren — 
selbst Menschen mit sehr tiefer Stimme 
hörensich plötzlich wie Donald Duckan. 
Um die Verständigung mit dem Taucher 
zu ermöglichen, werden elektronische 
Sprachentzerrer eingesetzt 

Wegen der starken Kompression ver¬ 
braucht ein Taucher für jeden Atemzug 
wesentlich mehr Luft als an der Oberflä¬ 
che. Eine Preßluftflasche, die in zehn 
Meter Tiefe 30 Minuten lang ausreicht 
genügt bei 200 Metern Tauchtiefe gera¬ 
de noch für drei Minuten. Obwohl Tief¬ 
taucher für Notfälle auch Preßluft-Fla¬ 
schen mitführen, werden sie von der 
Oberfläche aus über einen Schlauch 
mit Luft versorgt. 


Nach wenigen Minuten in 200 Meter 
Tiefe wü rde ein Taucher bereits Stunden 
für die langsame Dekompression 
(Druckabbau} brauchen. Wenn daher 
fange Zeit in sehr großer Tiefe gearbeitet 
wird, ist ein anderes Verfahren prakti¬ 
scher und sicherer. Dabei sättigt sich 
der Körper mit dem unter hohem Druck 
stehenden Atemgas, bis nichts mehr da¬ 
von aufgenommen wird. In der arbeits¬ 
freien Zeit halten sich die Taucher dann 
in einer Druckkammer auf. 

Der Luftdruck in ihrem Inneren ent¬ 
spricht dem Wasserdruck an der tiefer¬ 
gelegenen Arbeitsstätte. Für den weite¬ 
ren Abstieg benutzt der Taucher eine 
Taucherglocke. Sie wird von der Druck¬ 
kammer abgekoppelt und zur Arbeits¬ 
stelle hinabgelassen. Dort verläßt sie der 
Taucher durch eine Öffnung im Boden. 
Ist die Arbeit beendet, fährt er mit der 
Glocke wie in einem Fahrstuhl zur 
Druckkammer zurück. 

Monate unterWasser 

Taucher können auf diese Weise für Wo¬ 
chen, manchmal Monate ihrer Arbeit in 
größerer Tiefe nachgehen. Die Dekom¬ 
pression wird erst nach Beendigung 
des Projektes ei ngeleitet und kann dann 
mehrere Tage dauern. 


Mit einer speziellen Ausrüstung las¬ 
sen sich die Schwierigkeiten, die der 
Wasserdruck verursacht, ganz vermei¬ 
den, Im „atmosphärischen" oder Pan¬ 
zertauchanzug sind Tiefen von 500 Me¬ 
tern erreichbar. Der Taucher, im Inneren 
des Anzugs eingeschlossen, bleibt da¬ 
bei völlig trocken und atmet weiterhin 
Luft von ganz normalem Druck. 

Der Panzertauchanzug ist mit was¬ 
serdichten Gelenken ausgestattet da¬ 
mit sich der Taucher möglichst ungehin¬ 
dert darin bewegen kann. Im Prinzip ist 
es eine kleine, druckfeste Kammer, die 
mit beweglichen Armen und Beinen 
ausgestattet ist 

Tauchboote bieten eine weitere Mög¬ 
lichkeit für die Erkundung noch größe¬ 
rer Tiefen. Mit diesen U-Booten im Mi- 
niaturformat kann eine kleine Besat¬ 
zung, bestehend aus Fachleuten, bis zu 
4000 Meter unter dem Meeresspiegel 
arbeiten. 

Manche Tauchboote lassen sich von 
der Meeresoberfläche aus fern steuern. 
Solche Fahrzeuge bestehen meist aus 
einem Rahmen, auf dem Motoren, 
Strahlpropeller, Auftriebskörper sowie 
zahlreiche Werkzeuge, Kameras und 
Mikrophone montiert sind. Diese Geräte 
dienen dem Tauchfahrzeug sozusagen 
als Augen, Ohren und Hände, 
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Ein derartiger Unterwasser-Roboter 
ist durch ein dickes Verbindungskabel 
mit dem Versorgungsschiff verbunden. 
Das Kabel überträgt nicht nur die erfor¬ 
derliche Energie, sondern auch Steuer¬ 
signale und Videobilder die von den 
eingebauten wasserdichten Kameras 
aufgenommen werden. 

Der „Pilot“ sitzt an Bord des Versor¬ 
gungsschiffes und dirigiert das Fahr¬ 
zeug mit einem Steuerknüppel, Das Ver¬ 
bindungskabel, sozusagen die „Nabel¬ 


schnur" eines Unterwasser-Roboters, 
wirkt bei Arbeiten in großer Tiefe stö¬ 
rend. Obwohl heute besonders dünne 
Glasfaserkabel für die Übertragung von 
Steuer- und Bildsignalen eingesetzt 
werden, bleibt das Kabel wegen der 
Stromzuleitungen für die Vortriebsmo- 
toren relativ schwer In Tiefen über 2000 
Metern ist der Einsatz solcher Tauch¬ 
boote deshalb nicht möglich. 

Zu den fortschrittlichsten Tauchboo¬ 
ten zählt die für das französische SAG A- 


A Ein Tauchet verläßt das Boot gerade 
durch die Ausstiegsiuke. Im Foto 
die Steuer - und Antriebsanlagen eines 
englischen Tauchboots. 

Projekt geplante „Argyronete“, milderen 
Hilfe man in der Nähe der polaren Eis- 
kappen nach Öl und Erdgas suchen will 
Das Fahrzeug bietet Platz für eine 
sechsköpfige Mannschaft und ein Tau¬ 
cherteam, das von einer eigenen Druck¬ 
kammer aus operieren soll. 



A Vielleicht wird die schneii wachsende Erdbe- 
völkerung eines Tages auch den Meeresboden 
besiedeln. Frei schwebende Kapseln konnten 
den Menschen als Wohnung dienen, 


(^)4 


A Die Menschen werden in Fabriken arbeiten 
die über wasserdichte Röhren miteinander 
verbunden sind Bei Wartungsarbeiten können 
Taucher durch Schleusen ins Wasser gelangen. 
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A Mit Unterwasser-Taxis wird zur Arbeit 
gefahren i Trainierte Delphine tragen die Post 
aus r bewaffnete Polizei sorgt für die Abwehr 
von Raubfischen. 
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* NAVIGATION 
«FRÜHWARNUNG 

• SUCHE NACH BODENSCHÄTZEN 


IN DEN GEHEIMARCHIVEN DER jggXgg^ 

Supermächte liegen möglicherweise 

Fotos der Straße, in der wir wohnen, 

Vergrößerungen von unserem Haus, 

auf denen vielleicht sogar noch ein 

Wagen zu sehen und sein Fahrer zu 

erkennen ist 

Diese Bilder wurden von Spionagesa- 
teiliten aufgenommen, die unsere Erde 
umkreisen und mit hochauflösenden 
Spezialkameras ausgerüstet sind 
Satelliten „spionieren" aber nicht nur, 
sie haben auch andere, für die Mensch- 
heit oft lebenswichtige Aufgaben zu er¬ 
füllen, Künstliche Himmelskörper auf WMlffME' 

> Satelliten Tonnen Fotos von überra¬ 
schender Genauigkeit liefern. Von oben 
nach unten: Bes einer Auflösung von 
1100 Metern (so groß ist der kleinste er¬ 
kennbare Gegenstand) ist Großbritan¬ 
nien in der natürlichen Farbgebung wie¬ 
dergegeben Das Bild in 30m-Auflösung 
ist mit einem infrarotempfinülichen Film 
gemacht und läßt die Nutzung der Ak- 
kerflachen und die Rollbahnen des 
Flughafens Heathrow bei London erken¬ 
nen In der Im-Auflösung sind sogar die 
Flugzeugtypen zu unterscheiden 


WIE LANDSAT-BILDER ENTSTEHEN 


Elektronische Kameras tasten 
die Erde auf unterschiedlichen 
Wellenlängen ah, vom sichtba¬ 
ren bis zum Infrarotbereich. 


Der Satellit Landsat bewegt 
sich aut einer pol nahen Um¬ 
laufbahn, in 16 Tagen über¬ 
fliegt er fast alle Gebiete der 
Erde. 


Ein Sender schickt die Bilder in 
Form digitalisierter Funksigna- 
[e zur Erde. 


Computer erzeugen aus den 
Digitalsignalen ein Mosaik aus 
Millionen farbiger Bildelemem 
te f sogenannte „Pixel“. 


Ein einzelnes Pixel entspricht 
einer Fläche am Boden von 
30 x 30 Metern. 


Die großen Parabolantennen 

der Empfangsstation fangen 
die Signale auf. 
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Mit Hilfe von Computern können aus 
den Satellitendaten detaillierte Farbbil¬ 
der hergestellt werden, auf denen Wis¬ 
senschaftler etwa die Verbreitung be¬ 
stimmter Pflanzenkrankheiten oder die 
Ausdehnung von Waldbränden erken¬ 
nen können. Solche Bilder helfen auch 
bei der Suche nach Rohstoffen oder zei¬ 
gen bei Tankerunfällen die Verteilung 
des Ölfilms auf dem Meer. Selbst die 
Wanderungen von Viehherden oder 
Fischschwärmen können aus dem 
Weltraum verfolgt werden. 

Dank der Satellitenbilder kann heute 
rechtzeitig vordem Herannahen von Tai¬ 
funen oder Tornados gewarnt werden. 

Elektronische Leuchtfeuer 

Früher errechnten Seeleute ihren 
Kurs, indem sie ihre Position mit Hilfeder 
Sterne und des Sonnenstandes ermit¬ 
telten. Heute dienen Navigationssatelli¬ 
ten afs elektronisches „Leuchtfeuer 11 , 
durch das Piloten und Steuerleute je¬ 
derzeit exakt herausfinden können, wo 
sie sich gerade befinden. 

Die Umlaufbahn der Navigationssa¬ 
telliten ist so auf die Erdumdrehung ab¬ 
gestimmt, daß sie „fest verankert 11 immer 
an der gleichen Position im Himmel zu 
stehen scheinen. Sie senden Erken¬ 
nungszeichen aus, die mit den Zeitsi¬ 
gnalen einer Atomuhr gekoppelt sind 
Sobald ein Schiff oder Flugzeug die Si¬ 
gnale von drei Satelliten auffängt, kann 
der Bordcomputer in Sekundenschnel¬ 
le den Standort errechnen. 

Selbst kleine Segelyachten sind heu¬ 
te schon mit geeigneten Empfängern 
ausgestattet. Inzwischen werden auch 
für Wanderer tragbare Systeme ange- 
boten, die kaum größer als ein Taschen¬ 
rechner sind. Militärische Geräte kön¬ 
nen den Standort bis auf etwa zehn Me¬ 
ter genau bestimmen, die zivilen Syste¬ 
me bringen es „nur 11 auf 20 bis 30 Meter. 
Seit kurzem im Angebot sind auch Navi- 
gationscomputer für Autos, die auf ei¬ 
nem Bildschirm dem Fahrer den gün¬ 
stigsten Weg zum Ziel anzeigen. 


Denn amerikanischen Spio¬ 
nagesatelliten KH-Hderdie- 
ses Foto aufgenommen hat, 
bleibt nur wenig verborgen. 
Es zeigt den atomgetriebe¬ 
nen 75 OOO-Tonnen-Flug- 
zeugträger Leonid Bresch - 
/?ewin dem Schwarzmeer-Ha¬ 
fen Odessa. Obwohl das Bild 
wie eine Luftaufnahme aus 
einem Flugzeug aussieht, be¬ 
fand sich der Satellit zum 
Zeitpunkt der Aufnahme in 
250 Kilometer Höhe. Seine 
Kameras können Details von 
nur 30 Zentimeter Durch¬ 
messer erfassen. 


FLIEGENDE FILM FÄNGER 

Eine Lockheed C-130 Hercules 
fängt eine Kapsel mit einem belichte¬ 
ten Film im Flug aut Die Kapsel Ist 
von einem Satelliten zurück zur Erde 
geschickt worden. Damit sie nicht in 
unzugänglichem Gebiet verlorengeht 
oder im Meer versinkt wird sie am 
Himmei aufgefangen. 


A LandsaNnfrarotbiid von New 

York. Der Hudson durchfließt die 
Stadt von Nord nach Süd. Das helfe 
Rechteck am rechten Bildrand ist der 
Flughafen John F Kennedy. 


Erdumlaufbahnen überwachen das 
Wetter oder suchen nach Bodenschät¬ 
zen. Jeder Gegenstand auf der Erde 
strahlt das einfallende Licht auf eine 
ganz besondere Art und Weise wider; 
dabei können einzelne Farbtöne ganz 
verschwinden, andere hingegen wer¬ 
den verstärkt zurückgestrahlt. So er¬ 
scheint zum Beispiel ein Weizenfeld 
vom Weltraum aus anders als ein Mais¬ 
feld; Fachleute können auf Satellitenbil¬ 
dern sogar Erzlager erkennen. 


Datenübermittlung 


Satelliten sammeln Informationen mit 
unterschiedlichen Instrumenten, sie 
sind mit Foto- und Videokameras, mit In¬ 
frarotsensoren und vielen anderen 
Meßgeräten ausgerüstet Video- und 
Fotoaufzeichnungen werden elektro¬ 
nisch abgeiastet und die digitalen Bild¬ 
signale per Funk zur Erde gesendet 
Handelt es sich um militärische Informa¬ 
tionen, werden die Signale verschlüs¬ 
selt Eine andere „abhörsichere 11 Metho¬ 
de ist es, daß der Satellit den belichteten 
Film in einer Kapsel ausstößt, die eine 
genau berechnete Bahn zurück in die 
Atmosphäre einschlägt und schließlich 
an einem Fallschirm herabschwebt. 


SPIONAGE AUS DEM WELTRAUM 
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• FLIEGENDE FERNROHRE • RADIOASTRONOMIE 

• UNSICHTBARES LICHT 




o TELESKOPE 


T Der Qrionnebel, eine strahlende 
Wolke interstellaren Gases, konnte 
nur durch extrem lange Belichtungs- 
zeiten mit einem Riesen teleskop 
sichtbar gemacht werden. 


NOCH MEHR SCHÄRFE 


SPIEGEL UND RADIOTELESKOPE, 
elektronische Empfänger, Computer 
und in den Weltraum entsandte 
Detektoren gehören heute schon 
zum Handwerkszeug der Astrono¬ 
men. Mit ihrer Hilfe haben sie in den 
letzten 20 Jahren eine Vielzahl neuer 
und auch rätselhafter Objekte im 
Weltraum entdeckt 

So spürten die Wissenschaftler „tote" 
Himmelskörper, sogenannte Pulsare 
aut Sie drehen sich mit hoher Ge¬ 
schwindigkeit und senden, ähnlich wie 
ein Leuchtturm, scharf gebündelte Ra- 
diowei len ins All. Und sie fanden giganti¬ 


sche Materiestrudel, die von Schwarzen 
Löchern angesogen werden. Um mehr 
über diese mysteriösen Vorgänge im All 
zu erfahren, war die Entwicklung neuer 
Instrumente notwendig, mit denen Ra¬ 
diowellen, Röntgenstrahlen, Infrarotlicht 
und andere unsichtbare Strahlungen 
erfaßt werden können. Aber auch die 
herkömmlichen Fernrohre wurden in ih¬ 
rer Leistung wesentlich verbessert und 
machten es möglich, kollidierende Ga¬ 
laxien und explodierende Supersterne 
zu beobachten. 

Die größten optischen Teleskope ar¬ 
beiten mit einem gekrümmten Spiegel, 
der das Licht entfernter Himmelskörper 


sammelt und bündelt. Das Licht kann 
auf einen Film gerichtet werden, auf dem 
sich manchmal erst nach mehrstündi¬ 
ger Belichtung detaillierte Aufnahmen 
abzeichnen. Es kann aber auch mit 


Zweit- 

spteget 


Einstellbares 

Gegengewicht 


Das amerikanische Multiple MirrorTe- 
lescope MMT {Mehrspiegelteleskop) in 
Arizona arbeitet mit sechs Spiegeln von 
je 1,80 Meter Durchmesser. Damit läßt 
sich ein Bild erreichen, das genau so gut 
Ist wie das eines einzelnen 4,50-Meter- 
Spiegels. DieSplegel verformen sich we¬ 
niger als ein Großspiegel. Ihre Ausrich¬ 
tung besorgt ein Corr 


Zweitstrahl 


Llchtschut 


Lichtschutz 


Suchfernrohr 


Blende 


Zweit* 

Spiegel 


3,80- 

Meter 

Haupt 


Austauschbares 

Reflektorsystem 


◄ Das optische Teleskop in New 

South Wales, Australien, hat den 
fünftgrößten Spiegelreflektor der 
Welt Er arbeitet wie eine Lichtfal¬ 
le Das Licht entfernter Himmels¬ 
körper tritt oben ein und trifft am 
unteren Ende des Teleskopes den 
Hauptspiegel. Je nachdem, wie 
das obere Ende montiert ist wirft 
er das Licht auf einen der beiden 
ZweitspiegeL Die Zweitspiegel re¬ 
flektieren das Licht entweder 
durch ein Loch im Hauptspiegel 
oder, wie in unserem fall, auf ei¬ 
nen zweiten Brennpunkt, an dem 
Meßgeräte oder Kameras aufge * 
stellt werden können. 


Nörd- 

pfeiler 
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hochempfindlichen elektronischen 
Meßgeräten untersucht werden, die 
selbst geringste Lichtmengen sehr weit 
entfernter Objekte erfassen. 

Im April 1990 startete das im Auftrag 
der NASA gebaute Hubble-Weltraumte- 
ieskop, das von einem Space-Shuttle 
auf seine Umlaufbahn in 610 km Höhe 
gebracht wurde. Doch das 1,6 Milliarden 
Dollar teure Fernrohr hat einen optischen 
Fehler, den man zu spät entdeckte. 
Trotzdem waren die ersten Aufnahmen 
besser als befürchtet. 

Ein ganz neues „Fenster" zum All öff¬ 
nete sich für die Wissenschaftler durch 
die Entdeckung, daß aus dem Raum 
auch Radiowellen zur Erde gelangen. 
Da die Wellenlängen im Radioband tau¬ 
send- bis millionenmal größer sind als 
die Wellenlängen sichtbaren Lichts, 
müssen auch die Empfangsantennen 
entsprechend größer sein als der Spie¬ 
gel eines Teleskops. Nur so kann eine 
Auflösung erzielt werden, die genügend 
Details erkennen läßt. Um im Radioband 


sendende Himmelskörper genauer zu 
studieren, werden die Beobachtungen 
weit auseinanderliegender Radiotele¬ 
skope kombiniert. Oft sind dabei sogar 
Radioteleskope auf verschiedenen 
Kontinenten miteinander gekoppelt, so 
daß eine Riesen-Antenne entsteht. 

Im Herzen der Milchstraße 

Radioastronomen haben es inzwischen 
geschafft, sogar den geheimnisvollen 
Staub sichtbar zu machen, der das Herz 
unserer Milchstraße vor dem Blick der 
optischen Teleskope verbirgt. 

Die meisten Strahiungsarten werden 
— anders als Licht und Radiowellen — 
durch die Atmosphäre daran gehindert, 
sich bis zur Erdoberfläche fortzupflan¬ 
zen, Um diese kosmischen Meldungen 
zu entdecken und zu entschlüsseln, 
müssen spezielle Instrumente mit Satel¬ 
liten in den Weltraum gebracht werden, 

Röntgendetektoren im Weltraum ha¬ 
ben beispielsweise kürzlich einen Blick 



< Der riesige 
Teller des deut¬ 
schen Radiotele¬ 
skops in Effeis- 
berg hat einen 
Durchmesser vgo 
100 Meter Um 
den Winddruck 
zu vermindern, ist 
der äußere Rand 
aus einem luft¬ 
durchlässigen 
Gitterwerk Das 
Radioteleskop, 
das größte voll 
bewegliche der 
Welt wurde 1971 
In Betrieb ge¬ 
nommen 



K a um z u glauben 


MRZENSCHtMMER 
0TR2O TONNEN SCHWERE 6-METER 

® fl*® DER GRÖSSTEN TELESKOPE 
rS LAN ° ISn ^TUNGSFÄHlG 

KFfm G ^u AS UCHJ E1NER einzigen 

KERZE NOCH IN 24 0Q0 KILOMETER 

ENTFERNUNG AUFZUFANGEN! 


auf extrem aktive Bereiche des Univer¬ 
sums ermöglicht So wurde eine über¬ 
aus starke Röntgenquelle entdeckt, die 
den Namen Cygnus x-1 erhielt. Ursa¬ 
che der Strahlung ist höchstwahr¬ 
scheinlich sehr stark aufgeheizte Mate¬ 
rie, die von einem sterngroßen Schwar¬ 
zen Loch aufgesogen wird — dem Über¬ 
bleibsel eines explodierten Sterns. 

Beobachtungen des astronomi¬ 
schen Infrarot-Satelliten IRAS haben 
den Astronomen die ersten exakten Bil¬ 
der der Infrarotstrahlung im Weltall ver¬ 
schafft, (Infrarotstrahlung hat eine grö¬ 
ßere Wellenlänge als sichtbares Licht. 
Zum Infrarotbereich gehört auch die 
Wärmestrahlung,) IRAS fand leuchten¬ 
de Materieringe, die nahegelegene 
Sterne wie Vega und Fomalhaut umkrei¬ 
sen. Einige Astronomen glauben, daß 
sich aus diesen Staubringen neue Pla¬ 
netensysteme bilden. 



PROJEKT CYCLOPS 


A Wegen der „elektronischen Umweltver¬ 
schmutzung 11 durch Radio - und Fernsehsigna- 
le werden Radioastronomen gezwungen sein , 
ihre Geräte fern der Erde einzusetzen 


A Radio-Observatorien konnten auf der Rück 
Seite des Mondes errichtet werden, denn hier 
sind sie vor elektromagnetischen Störungen, 
die von der Erda kommen, sicher 


A Das Projekt n Cyciops u sieht ein Feld von 
Hunderten von Radioteleskopen vor, die tief in 
den Weltraum horchen und vielleicht eine 
fremde Zivilisation entdecken werden . 
























Signallampe 


jkrochip 


■Samieriaste 


Hebel für 
Gabelumschalter 


Summer 


□ahelumschalter 
Anschluß- ^ 
Stecker 


Platine 


Ein zweiteiliges Telefon 
(Hörer und Tischgerät getrennt) 


gen werden. Das Mikrofon wandelt die 
akustischen Wellen in elektrische um, 
die im Hörer des Em pfängers von einem 
kleinen Lautsprecher wieder in akustL 
sehe und so für das menschliche Ohr 
verständliche Schallwellen zurückver¬ 
wandelt werden. Diese Übertragungs¬ 
technik wird als Analogverfahren be¬ 
zeichnet, weil die elektrischen Signale 
den gesprochenen Schall mustern äh¬ 
neln, ihnen also „analog" sind. 


BEI DER GUTEN, ALTEN POST 
findet im Augenblick eine technische 
Revolution statt. Das „Dampf-Tele¬ 
fon“ von früher hat ausgedient; dem 
digitalen Telefonsystem gehört die 
Zukunft. Denn das Telefon ist künftig 
nicht nur zum Sprechen da. 


Eigentlich sollte das große Werk schon 
1993 abgeschlossen sein* doch mit der 
Wiedervereinigung Deutschlands war die 
Deutsche Telekom erst einmal für die 
nächsten Jahre voll ausgelastet. Sie 
mußte zunächst die Telefonversorgung 
in den neuen Bundesländern sichern, be¬ 
vor sie an die digitale Vernetzung den¬ 
ken konnte. Heute sind jedoch in vielen 
Städten digitale Anschlüsse vorhanden. 

Was aber ist der große Unterschied 
zwischen dem herkömmlichen und dem 
„digitalen Telefonieren“? Bisher ging das 
so: Wenn wir in das Telefon hineinspre¬ 
chen, erzeugen unsere Stimmbänder 
Schallwellen, die von einem kleinen Mi¬ 
krofon in der Sprechmuschel aufgefan- 


Tragbare Telefone der 

jüngsten Generation kön¬ 
nen wirklich mit einer 
Hand gehalten werden, 
Um die Benutzung durch 
Fremde auszuschiießen, 
muß zum Telefonseren ei¬ 
ne persönliche Berechfi- 
gungskarte in das Gerät 
gesteckt werden 


• DIGITALSYSTEM © GLASFASERKABEL 
0 FUNKNETZ ÜBER EUROPA 


Hörer (Lautsprecher} 


TELEFON- 


REVOLUTION 
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Bei einem digitalen Telefon wird die 
Stimme zunächst wie bisher in eine 
elektrische Wellenform umgewandelt 
Die Amplitude oder Höhe der Welle wird 
danach einige tausendmal pro Sekun¬ 
de gemessen, woraus sich eine Folge 
von Zahlenwerten (Werte der momenta¬ 
nen Wellenamplitude} ergibt 

Binär am Draht 

Diese Zahlenwerte werden nun in einen 
fortlaufenden Strom elektrischer Impul¬ 
se umgewandelt — und zwar aus¬ 
schließlich in Binärwerte (= aus zwei 
Werten bestehend). Diese „Bits" werden 
als Fin/Aus-Impuls (auch als 1 und 0 
dargesteiit) durch die Telefonleitung ge¬ 
schickt Digitale Schaltungen sind im all- 


< Ein von der britischen 
Telefongesellschaft ent- 

wickettes Übersetzungs¬ 
system, Auf dem Compu- 
terdispiay wird zunächst 
ein Übersetzungsvor¬ 
schlag des Computersy- 
stems angezeigt Erst 
wenn der Sprecher be¬ 
stätigt daß er mit der 
Übersetzung einverstan¬ 
den ist wird sie weiter an 
seinen Gesprächspartner 
übermiüeft 

► Ein Anrufbeantworter 

spielt dem Anrufer eine 
vorher aufgezeichnete 
Meldung vor. Die Nach¬ 
richt des Anrufers wird 
auf Band auf gezeichnet 
Über einen Fernabfrage- 
Signafgeber (oben) kann 
der Besitzer aufgezeich¬ 
nete Nachrichten auch 
von unterwegs abhören 

gemeinen sehr viel zuverlässiger als 
Analogschaltungen, außerdem können 
bei einer digitalen Übertragung der 
Störpegel und das Leitungsrauschen 
wirkungsvoll unterdrückt werden. 

Wichtiger aber beim digitalen Tele¬ 
fonsystem ist daß jetzt Computer direkt 
miteinander in Verbindung treten kön¬ 
nen. Bislang mußte ein Modem (die An¬ 
schlußbox des Computers ans Netz) die 
digitalen Nullen und Einsen der Rech¬ 
ner in entsprechende Pieptöne des 
analogen Telefonsystems umwandeln. 
Der Datenaustausch beim digitalen Sy¬ 
stem ist erheblich schneller, was vor al¬ 
lem bei den Telefax-Geräten (Fernko¬ 
pierern) der nächsten Generation deut¬ 
lich wird. Heute benötigt ein Telefax-Ge¬ 
rät zum Übertragen einer normalen 


Schreibmaschinenseite rund 40 Se¬ 
kunden, digital schafft es das in nur 
noch elf Sekunden. Dieses Fernkopie¬ 
ren von Dokumenten, Texten oder 
Zeichnungen mit Hilfe des Telefons hat 
die herkömmlichen Fernschreiber (Te¬ 
lex) weitgehend verdrängt 

Für das neue Digitalsystem reichen 
die alten Telefonleitungen zwar aus, 
doch ihre Aufnahmefähigkeit ist be¬ 
grenzt. Deshalb wurden viele Verbin¬ 
dungen in den letzten Jahren erneuert, 
wobei sie gegen Kupfer-Koaxialkabel 
ausgetauscht wurden. Sie können we¬ 
sentlich mehr „Gespräche“ gleichzeitig 
weiterleiten, dennoch stieß dieser sehr 
teure Kabelaustausch, mit dem in den 
siebziger Jahren begonnen wurde, auf 
viel Kritik. Denn damals schon standen 


VERGLEICH VON ANALOG- UND DIGITALSIGNALEN 



Heute arbeiten die meisten Telefo¬ 
ne noch mit Analogsignalen. Die 
vom Telefon zur Fernsprechver¬ 
mittlung geleiteten Signale beste¬ 
hen aus einer veränderlichen 
Gleichspannung. In der Vermitt¬ 
lung können die Signale zur Modu¬ 
lierung eines hochfrequenten 
Wechselspannungs-Trägersignals 
genutzt werden. Dies ist wirtschaft¬ 
lich, da auf diese Weise mehrere 
Trägerwellen durch ein einziges Ka¬ 
bel weitergeleitet werden können. 
In modernen Digitalsystemen wird 


das Tonsignal dagegen BOOOmal 
pro Sekunde abgefastet (Samp¬ 
ling). Dabei wird jedesmal die Stär¬ 
ke (Amplitude) gemessen und als 
Wert zwischen 0 und 255 aus- 
gedrückt. Diese Meßwerte werden 
als Zahlenwert digital, also mit den 
Ziffern 0 und 1 kodiert und über die 
Leitung weitertransportiert. Die 1 
wird dabei durch einen Impuls, dieO 
durch keinen Impuls dargestellt. 
Auf der Empfängerseite erfolgt 
dann eine Rückumwandlung zum 
Analogsignal. 


Veränderliche 
Gleich Spannung 
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Pau i Raymonde 



► Haarfeine optische 
Fasern können mehrere 
tausend Telefongesprä¬ 
che gleichzeitig übertra¬ 
gen. Das in den Fasern 
übertragene Licht wird 
als heller Punkt am Ende 
der Faserbündel sichtbar. 


T Uchtwellen werden an 
der Grenzschicht zwi¬ 
schen dem Kern und dem 
umgebenden Glasmantei 
total reflektiert Normaler¬ 
weise hat der Kern einen 
Durchmesser von ca. 
1/20 mm, kann aber auch 
nur 1/1000 mm dick sein 
- entscheidend hierfür 
ist die Wellenlänge des 
Lichtes mit dem 
gearbeitet wird. 


schiffe, die in vielen Häfen vorsich hinro¬ 
sten, bald wieder Arbeit bekommen. 

Dank Digitalsystem und Glasfaser 
ähnelt das Telefon der Zukunft eher ei¬ 
nem kleinen Computer als dem simplen 
Fernsprechapparat. Viele Telefone be¬ 
sitzen heute schon elektronische Spei¬ 
cher, in denen häufig benutzte Num¬ 
mern abgelegt werden können. Sie er¬ 
möglichen eine automatische Wieder¬ 
wahl bei besetzter Leitung und können 
ein ankommendes Gespräch zu einem 
anderen Anschluß durchstellen, wenn 
gerade niemand zu Hause ist 

Eine andere Funktion zeigt durch ei¬ 
nen „Aufmerksamkeitston“ während ei¬ 
nes Gespräches an, daß einanderer An¬ 
rufer bereits in der Leitung wartet Mo¬ 
derne Telefone können auch so streng 
wie eine Vorzimmerdame sein: sie klin¬ 
geln nur, wenn Freunde anrufen, Fremde 
werden vom Telefon gebeten, es ein an¬ 
deres Mal zu versuchen. In ihnen sind 


Brechungsindex 


Glas mit hohem 
Bnechungsindex 


die wesentlich leistungsfähigeren Glas¬ 
faserkabel zur Verfügung. 


Leuchtzeichen 


In den Glasfaserkabeln werden die Si¬ 
gnale nicht in Form elektrischer Wellen, 
sondern als winzige Lichtimpulse trans¬ 
portiert. Ein optisches Glasfaserkabel, 
das nicht dicker als ein Finger ist, kann 
gleichzeitig bis zu 10 000 Telefonge¬ 
spräche übertragen — das ist eine grö¬ 
ßere Kapazität als sie ein armdickes 
Kupferkabel hat Dabei wird jedes Tele¬ 
fongespräch in Lichtimpulse umgewan¬ 
delt Ein Laserchip odereine Leuchtdio¬ 
de (LED) erzeugen diese Lichtimpulse, 



glasklar restehen aus SO RU- 

NEMCIA5, DASS MAN ' 
SshÄchschausn KÖNNTE. 


Ka.im zu 9'a u ben 


die dann das Kabel durchwandern und 
am anderen Ende wieder in elektrische 
Wellen zurückverwandelt werden. 

Die um 1960 entwickelten optischen 
Fasern lassen sich genau wie normaler 
Draht aufwicketn, biegen oder verdre¬ 
hen. Jede Faser hat als Lichtleiter einen 
Kern aus sehr reinem Glas, der von ei¬ 
nem Mantel aus einer anderen Glassor¬ 
te umgeben ist, ln dem das Licht sich 
fortpfianzi Das Licht kann den Kern seit¬ 
lich nicht verlassen, da es an der Grenz¬ 
schicht zum Mantel immer wieder zu¬ 
rückgespiegelt wird. Ein über Glasfaser 
transportiertes Telefongespräch wird 
nicht von elektrischen Feldern gestört. 
Noch wichtiger ist jedoch die Datensi¬ 
cherheit, weil sich ein als Lichtimpuls¬ 
kette übertragener Datenstrom nur sehr 
schwer abhören oder vielmehr „einse- 
hen" läßt 

Auch das interkontinentale Fern¬ 
sprechnetzwird ausgebaut und moder¬ 
nisiert. Zwar wurden in den letzten Jah¬ 
ren neue oder zusätzliche Unterseeka¬ 
bel von Kontinent zu Kontinent verlegt, 
doch übernehmen mehr und mehr 
Nachrichtensatelliten diese Aufgaben. 
Aber auch diese Ära scheint sich schon 
wieder ihrem Ende zuzuneigen. 

Satelliten in den Weltraum zu schie¬ 
ßen, ist nicht gerade billig. Ihre Lei¬ 
stungsfähigkeit wie auch ihre Lebens¬ 
dauer sind begrenzt Deshalb können 
sie nur schwer gegen die wesentlich bil¬ 
ligeren Glasfaserkabel konkurrieren. 
Und natürlich kann ein Glasfaserkabel 
gleichzeitig wesentlich mehr Telefonge¬ 
spräche, Fernsehsendungen und Da- 
feninformaftonen übertragen als ein Sa¬ 
tellit. Deshalb werden die Kabelleger¬ 


nämlich die Rufnummern der er¬ 
wünschten Gesprächspartner gespei¬ 
chert, und da in Zukunft die Nummer 
des Anrufers gleich kodiert mitge¬ 
schickt wird, „weiß" das Gerät, wer am 
anderen Ende ist 

Telefone haben die unangenehme Ei¬ 
genschaft, gerade dann zu klingeln, 
wenn man in der Badewanne sitzt oder 
im Garten arbeitet Deshalb haben 
drahtlose Telefone, kaum daß sie auf 
dem Markt angeboten wurden, sofort 
viele Interessenten gefunden. Sie arbeF 



A Koaxialkabel übertragen mit 
hochfrequenten Trägersignalen 
Tausende von Telefongesprächen. 
Jedes besteht aus einem Kupfer - 
Mitteileiter der isoliert und außen 
von einem Kupfergeflecht umge¬ 
ben ist Me paar Kilometer werden 
die Signale von Zwischenverstär¬ 
kern auf die ursprüngliche 
Stärke gebracht 
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Frank Spoonar Piciures 



Fax-Geräte sind heute im Geschäftsleben so selbst¬ 
verständlich wie Telefon. Zum Übertragen wird das 
Dokument durch das Gerät geführt und zeilenweise 
beleuchtet. Das zurückgeworfene Licht fängt eine Fo¬ 
tozelle aufundwandeltdie dunklen und hellen Stellen 
auf dem Papier In elek¬ 
trische Impulse um, die 
dann über die normale 
Telefonleitung übertra¬ 
genwerden. 


Papierrolle 


Fax ist eine Abkürzung für Faksi¬ 
mile i ,also eine Nachbildung, die 
in Größe und Ausführung mit dem 
Original übereinstimmt Telefax- 
Geräte sind Fernkopierer, die ein¬ 
fach ans Telefon angeschlossen 
werden i. im Gegensatz zu Fern¬ 
schreibern benötigen sie kein ei¬ 
genes Leitungsnetz oder Spezial¬ 
anschlüsse. inzwischen gibt es 
Geräte, die auch über das Auto- 
telefon arbeitea 


ten mit einer Feststation, die an jedem 
beliebigen Punkt im Haus oder in der 
Wohnung eingebaut werden kann. Aller¬ 
dings ist ihre Reichweite auf etwa 50 bis 
100 Meter begrenzt. 

Drahtlos verbunden 

Für einen Arzt, der auch auf dem Weg zu 
seinen Patienten erreichbar sein möch¬ 
te oder einen Geschäftsmann, der wäh¬ 
rend langer Autofahrten einige Anrufe 
erledigen möchte, reicht das natürlich 
nicht aus. Schon 1950 wurde deshalb in 
der Bundesrepublik Deutschland be¬ 
gonnen, ein Funknetz aufzubauen. Al¬ 
lerdings war es nur auf ein ige Städte be¬ 
grenzt und benutzte für die jeweiligen 
Aufgaben wie Hafen-, Zug- oder Auto¬ 
straßenfunk unterschiedliche Frequen¬ 
zen, Erst ab 1957 gab es dann ein ein¬ 
heitliches, öffentliches Funktelefonnetz. 
Doch die Geräte waren nicht nur sehr 
teuei; sondern auch unhandlich und 
nicht in allen Gebieten ersetzbar. 


Thermopapier 


Thermodrucker 


Funktelefone, entweder 
fest im Auto eingebaut oder 
als tragbares Mobilfunkgerät, 
haben nur eine recht schwache 
Sendeleistung und somit eine begrenz¬ 
te Reichweite. Sie sind deshalb auf Ba¬ 
sisstationen angewiesen, meist in Richt¬ 
funktürmen untergebracht, die als Ver¬ 
stärker der Signale dienen. Eine solche 
Basisstation kann je nach Geländeart 
und der Dichte der Bebauung ein Ge¬ 
biet mit einem Durchmesser von etwa 60 
Kilometer versorgen. Im Bereich einer 
Großstadt mit vielen hohen Gebäuden 
oder in sehr gebirgiger Umgebung gibt 
es allerdings viele Schattengebiete, in 
denen keine Funkverbindu ng zur Basis¬ 
station hergesteilt werden Kana Des¬ 
halb werden dort zusätzliche Sender 
benutzt, diese Gebiete bezeichnet die 
Post als Kleinzellen. 

Damit ein MobilfunkteOnehmer, der ir¬ 
gendwo im Lande herumfährt, jederzeit 
erreichbar ist, muß ständig Kontakt zu 
ihm gehalten werden. Wird das Mobif- 


telefon eingeschaltet, mißt es au¬ 
tomatisch die Entfernung und Sen¬ 
destärke aller im Umkreis befindlichen 
Basisstationen und wählt die günstigste 
aus. Dort meldet es sich an und wird in 
der Datei registriert. Automatisch wird 
diese Standortmeldung auch an den 
Heimatort des Funkteilnehmers gemel¬ 
det Geht ein Anruf für ihn ein, wird das 
Gespräch automatisch an die betreffen¬ 
de Basisstation weitervermittelt und von 
dort an den Teilnehmer übertragen. 


Europaweit mobil 


Das Mobiltelefon prüft in regelmäßigen 
Zeitabständen immer wieder, wie gut die 
Basisstation, bei der es sich angemeF 
det hat, im Vergleich zu benachbarten 
Stationen zu empfangen ist Stellt es fest, 
daß es in eine andere Funkzone einge¬ 
drungen ist, da hier die Meßsignale 
schneller und stärker empfangen wer¬ 
den, schaltet es auf die Frequenz der 
neuen Basisstation um und meldet sich 
dort an. 


Leuchtstoff roh re 




< Seit den frühen 60er Jah¬ 
ren arbeiten die Wissenschaft¬ 
ler bereits an der Entwicklung 
des Bildschirmtelefons. Ob¬ 
wohl die technischen Hinder¬ 
nisse inzwischen bewältigt 
sind[ bieibt das Bildschirmtele¬ 
fon für jedermann aus Kosten¬ 
gründen noch Zukunftsmusik 
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Mitte 1993 gab es in Deutschland rund 
eine Million Teilnehmer im Mobilfunknetz. 
Natürlich reichte das ursprüngliche 
ONetz nicht mehr, und die digitalen Net¬ 
ze Dl und D2 wurden bis Ende 1993 
zumindest in den Gebieten der Groß¬ 
städte und entlang der Autobahnen aus¬ 
gebaut. Außerdem wurde bereits mit 
dem Ausbau des El - Netzes begonnen, 
das vor allem für private Benutzer ge¬ 
dacht ist und in der Benutzung billiger 
sein soll. Wichtigster Vorteil der digita¬ 
len D- und E-Netze; In Zukunft wird je¬ 
der Teilnehmer überall in Europa er¬ 
reichbar sein, auch wenn man nicht weiß, 
in welchem Land Europas er sich im Au¬ 
genblick aufhält. 
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IRGENDWO IN DEUTSCHLAND tief 
in der Nacht; durch ein Dachfenster 
schimmert das geisterhafte grüne 
Licht eines Computerbildschirms* 

Auf dem Monitor erscheinen rätsel¬ 
hafte Zifferncodes, Systemmeldun¬ 
gen und plötzlich die Worte „Wek:o- 
me to the NASA-Headquarters VAX- 
installation. You are on the Castor- 
VAX utilizing VMS 4.5 “ 

Der „Hacker“ hat es geschafft; über 
Heimcomputer und Telefon ist er in den 
Großrechner der amerikanischen Welt¬ 
raumbehörde eingedrungen; das Sy¬ 
stem hat ihn als zugangsberechtigten 
„User“ akzeptiert und seine elektroni¬ 
schen Tresortüren weit geöffnet Mit ein¬ 
fachen Befehlscodes kann der illegale 
„Gasf nun im Computer Daten abrufen, 
geheime Berichte lesen und sogar Pro¬ 
gramme verändern. Der NASA-Gompu- 
ter ist dem digitalen Dieb, der seinen 
Heimcomputer als Dietrich benutzt, hilf¬ 
los ausgeliefert. 

Diese Szene stammt nicht aus einem 
Science-Fiction-Film, sie gehört zur 
Wirklichkeit des elektronischen Zeital¬ 


ters: Täglich tummeln sich Daten reisen¬ 
de, Hacker und Cracker in den weltum¬ 
spannenden Computernetzen, getrie¬ 
ben von Neugier, Sendungsbewußtsein 
oder krimineller Energie. 

Die Tricks der Datensurfer 

Die technischen Voraussetzungen für 
Trips tn den Informatlonsdschungel sind 
dabei denkbar einfach und beinahe 
vom Taschengeld zu bezahlen: Ein 
Rechner — das kann auch ein simpler 
Heimcomputer sein — wird über ein 
Spezialgerät an das Teiefonnetz ange¬ 
schlossen. Dabei kann es sich um einen 
einfachen und preiswerten Akustik¬ 
koppler handeln, der die Daten des 
Computers in Töne übersetzt, oder um 
ein technisch hochwertiges sogenann¬ 
tes Modem, bei dem eine direkte elek¬ 
tronische Verbindung zwischen Com¬ 
puter und Telefonnetz hergestellt wird 
Dann braucht der angehende „Da¬ 
tensurfer“ - so nennen sich manche 
Hacker selber — nur noch ein paar ein¬ 
schlägige Telefonnummern, die auf dem 
schwarzen Markt der Telekommunika¬ 


tion ohnehin im Umlauf sind - und vor 
allem die dazugehörigen Paßwörter. 

Diese Paßwörter, man nennt sie auch 
ID’s oder Benutzerkennungen, sind das 
Sesam-öffne-Dich für die elektroni¬ 
schen Netze. Um Computersysteme 
und Datenbanken gegen illegales Ein¬ 
dringen zu sichern, erhält nämlich jeder 
legale Benutzer ein Paßwort zugeteilt; 
wenn er sich jetzt von unterwegs oder 
von zu Hause ins System „einloggt", also 
seinen Computer ahschiießt, die Num¬ 
mer des Firmenrechners wählt und die 
Verbindung herstellt, fragt ihn dieser 
Rechner aus Sicherheitsgründen erst 
einmal nach seinem Namen. 

Sesam öffne dich 

Auf dem Bildschirm erscheint: „Willkom¬ 
men im Rechner der Firma Datentraum: 
bitte geben Sie ihren Namen ein!" Der 
zugangsberechtigte Benutzer tippt: „Dr. 
Binder“. Der Computer antwortet: „Vie¬ 
len Dank Dr. Binder. Bitte geben Sie Ihr 
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COMPUTERVIREN 


ihnen ebensowenig heilig wie Luftwaf¬ 
fen basen oder Universitätscomputer. 
Damit wird deutlich, daß die Datenrei¬ 
senden eine potentielle Gefahr von 
kaum einzuschätzendem Ausmaß dar- 
stellea 

Was treibt die Hacker dazu, weltweit in 
Datennetze einzudrmgen? Viele von ih¬ 
nen sind einfach nur neugierig oder fas¬ 
ziniert von der Möglichkeit, über Bild¬ 
schirm und Telefon mit Großcomputern 
in der ganzen Welt zu „spielen“; andere 
wollen beweisen, daß die Datennetze, 
von denen wir alle mehr und mehr ab- 
hängen, nicht genügend gesichert sind, 
zu anfällig sind gegen Kriminalität und 
Terrorismus. 

Bankraub mit Bits 

Der Hamburger Chaos-Computer-Club 
bewies dies eindrucksvoll, als er inner¬ 
halb einer Nacht mit einem simplen 
Computerprogramm 135 000 DM an 
BTX-Gebühren aufs eigene Konto über¬ 
weisen ließ — ein klassischer „Hack", 
der auf Softwarefehler im BTX-Service 
der Post hinweisen sollte. Das Geld wur¬ 
de am nächsten Tag zurückgegeben. 
Andere Computerknacker sind weniger 
ehrlich. Weltweit häufen sich Berichte 
über Straftaten, die ohne Stru mpfmaske 
und Schweißbrenner in der Geborgen¬ 
heit des eigenen Heims begangen wur¬ 
den, Ein typischer Fall: Mit einem Anruf, 
der ein Programm in den Rechner einer 
großen amerikanischen Bank ein¬ 
schmuggelte, ergaunerte sich ein kali¬ 
fornischer Programmierer zehn Millio¬ 
nen Dollar. Sein Trick: Das Programm 
verlangsamte den Transfer der gewalti¬ 
gen Geldmengen, die die Bank umsetz¬ 
te; die dabei anfallenden Zinsen ließ er 
sich auf sein eigenes Konto überweisen. 
Und auch die Geheimdienste in Ost und 
West haben die Szene der „Datenrei¬ 
senden" entdeckt: Anfang 1989 wurden 
einige deutsche Hacker verhaftet, weil 
sie angeblich für den russischen KGB 
gehackt haben. Vielleicht sollte sich 
auch James Bond baldmöglichst einen 
Heimcomputer anschaffen ,.. 


Oie gefährlichste Spezies des in¬ 
ternationalen Hackers ist der Vi¬ 
rusprogrammierer, der aus Frust 
über seinen Arbeitgeber, kriminel¬ 
ler Energie oder falsch verstande¬ 
nem Humor sogenannte „Viren“ in 
Computer schleust die sich im 
Rechner selbst vermehren und ihn 
infizieren. Computerviren haben 
weltweit schon ganze Datennetze 
lahmgefegt. So tauchte kurz vor 
Weihnachten 1987 plötzlich auf 
den Monitoren der weltweiten Da¬ 
tenetze ein Christbaum auf; inner¬ 
halb von 24 Stunden hatte sich die¬ 
ser elektronische „Kettendrief 
einmal um die Welt kopiert. Ein an¬ 
deres Virus, bei dem auf dem PC- 
Bifdschirm „Gotcha“ erscheint 
[Gotcha: amerikanisch für „Hab 
dich erwischf), stammt aus einem 
Computershop in Pakistan, in dem 
sich amerikanische Rucksackrei¬ 
sende mit Raubkopien eindeckter. 
Bei infizierten Rechnern hiift nur 
die „Totaloperation' 1 : Austausch 
sämtliche Programme. 


Paßwort eia“ Wenn Dr. Binder jetzt nicht 
innerhalb von drei Versuchen sein nur 
ihm bekanntes Paßwort eingibt, das 
übrigens als Schutz gegen neugierige 
Augen auch beim Eintippen nicht auf 
seinem Bildschirm erscheint, erhält er 
die lakonische Meldung: „Paßwort nicht 
akzeptiert; Verbindung wird getrennt!“, 
und der Firmencomputer „hängt den 
Hörer auf“. 

Ohne Paßwort geht also gar nichts; 
selbst der geschickteste Hacker bleibt 
draußen vor der Tür. Wie erhält man aber 
nun als Computerpirat die „Zauberwör¬ 
ter“, die das Stöbern in Daten und Net¬ 
zen erst möglich machen? Noch vor we¬ 
nigen Jahren genügte es häufig heraus¬ 
zufinden, wie Tochter oder Ehefrau ei¬ 
nes legalen Benutzers mit Vornamen 
hießen;dentippte man dann ein und war 
ein anerkannter „User". 

Trojanische Pferde 

Computermessen und Vorführungen 
waren ebenfalls ergiebige Quellen für 
Hacker. Die ersten in Deutschland kur¬ 
sierenden Zugangspaßwörter gehörten 
dem Messepersonal eines großen Her¬ 
stellers, das sie begeistert benutzte, um 
die Netzwerkfähigkeiten der eigenen 
Rechner vor sachkundigem Publikum 
zu demonstrieren. Natürlich tauchten 
die Paßworte nicht auf den Computer- 
bildschirmen auf; aber niemand hinder¬ 
te die Hacker schließlich daran, dem 
Operator beim Einloggen auf die Finger 
und auf die Tastatur zu sehen ... Heute 
müssen sich die Hacker erheblich mehr 
einfatlen lassen. 

Ein neuer Trick zum „Abgreifen" von 
Paßwörtern stellen Computerprogram¬ 
me, sogenannte „trojanische Pferde“, 
dar, die in einen Großrechner ge¬ 
schmuggelt werden und dort unbe¬ 
merkt und ganz automatisch Paßwörter 
sammeln: Jedesmal, wenn sich ein be¬ 
rechtigter Nutzer ins System schaltet, 


►Je mehr wir weltweit 

von Computern abhängig 
werden , desto mehr 
wächst auch die Sorge der 
Fachleute über die Anfäi- 
iigkeit der elektronischen 
Gehirne und ihrer weitwei¬ 
ten Netze für Pannen und 
Sabotage. 

J Auch die Computer 

des Pentagon sind nicht 
sicher vor den Datendie¬ 
ben Wenn es um sensible 
Informationen geht schüt¬ 
zen sich die Rechner aller¬ 
dings durch eine „Call¬ 
bach-Funktion: Erst wenn 
die Identität eines Benut¬ 
zers durch Rückruf bestä¬ 
tigt ist, wird der Rechner 
„ aufgemacht ". 


registriert das trojanische Pferd sein 
Paßwort und seine Identität und legt die¬ 
se Daten in einer versteckten Datei ab, 
zu der nur der Hacker Zugang hat. Ein 
weiteres Programm installiert jedesmal, 
wenn ein anderer Rechner irgendwo in 
der Welt Kontakt mit dem „infizierten" 
Computer hat, heimlich in diesem Com¬ 
puter das gleiche trojanische Pferd. 

Hacker haben die Computer des 
Pentagon geknackt und sich in den Da¬ 
tenbanken von Atomlaboratorien um¬ 
gesehen, Krankenhausrechner waren 
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• SCHWEBENDE STÄDTE 


• GLASKUPPELN 


• ERDWOHNUNGEN 


WIE WERDEN DIE MENSCHEN 
im nächsten Jahrtausend leben und 
wohnen? Verkriechen sie sich wie 
unsere Vorfahren in Höhten, atmen 
sie reine Luft unter künstlichen 
Plastikhimmeln, oder schweben die 
Städte der Zukunft über der Erde? 


Wenn wir versuchen, uns die Zukunft 
des Wohnens vorzustellen, dann wissen 
wir nur eins mit Sicherheit Die Häuser 
und Städte werden sich völlig von de¬ 
nen unterscheiden, in denen wir heute 
leben. 

Gebäude, die in dem kommenden 
Jahrtausend errichtet werden, müssen 
zum Beispiel viel energiesparender ent- 


A Das Gebäude von Lloyd’s in London. Dieser 
phantastische Wolkenkratzer aus Glas und Alu¬ 
minium hat Platz für 6000 Mitarbeiter. 14 Stock¬ 
werke, die um ein zentrales Atrium (innenhof) 
gebaut sind, bieten den Menschen, die darin ar¬ 
beiten, eine angenehme Atmosphäre. 
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SONNENENERGIE 


■4 Dichter brauner Smog Hegt 
über der Stadl Er kann Bronchitis, 
Augenentzündungen und schwere 
Atemnot auslösen. Aber Industrie- » 
abgase machen nicht nur die Men- | 
sehen krank, langfristig schädigen $ 
sie die gesamte Umwelt | 


worfen sejn als die heutigen, Kohle-, 
Gas- und Ölvorräte gehen im nächsten 
Jahrhundert zu Ende. Und die explo¬ 
sionsartig wachsende Weltbevölkerung 
läßt die geringen Energievorräte noch 
schneller schwinden. 

Leben im Untergrund 

Das Anwachsen der Großstädte zu gi¬ 
gantischen Stadtlandschaften bringt 
Probleme ganz anderer Art mit sich; 
Übervölkerung, Verkehrschaos, Um¬ 
weltverschmutzung und Kriminalität 
werden das Bild der Städte wandeln. 

Die Stadt der Zukunft sieht — zumin¬ 
dest wie es sich die Planer vorstel len — 
sehr freundlich aus: große Parkflächen 
mit Sportplätzen, autofreie Einkaufszo- 
nen für Fußgänger und Radfahrer, und 
Häuser die ebenso angenehm anzuse¬ 
hen wie zu bewohnen sind. Die Wirklich¬ 
keit wird wahrscheinlich nicht so rosig 


Ein Solarkoilektor heizt Wasser 
mit Hilfe der Sonnenkraft auf. 
Durch die Erwärmung steigt das 
heiße Wasser hoch und zieht 
kaltes in die Kollektoren nach. 


Sonnenschein 


Sammeltank 


sein. Der chronische Geldmangel der 
Kommunen, ein lawinenartig wachsen¬ 
des Verkehrschaos und zunehmende 
Umweltprobleme werden dafür sorgen, 
daß die Städte von morgen nur wenig 
Ähnlichkeit mit den Träumen der heuti¬ 
gen Stadtpfaner haben. 

Die schweren Probleme, die wir heute 
schon haben, brachten Architekten und 
Städteplaner auf ungewöhnliche Ideen; 
einige davon sind schon verwirklicht 
worden. 

Häuser unter der Erdoberfläche sind 
in manchen Ländern, wie zum Beispiel 
den USA, schon heute recht beliebt. Sie 
nutzen die hervorragende fsolierfähig- 
keit des Erdreichs: Nur drei Meter unter 
der Erdoberfläche beträgt die Tempera¬ 
tu r ständig zwischen 10 und 20 Grad 
Celsius, ganz egal, wie das Wetter 
„oben“ ist. Da nur wenig Hitze durch die 
Wände verloren geht, läßtsich ei n Unter¬ 
grundhaus im Winter leicht warm halten; 
im Sommer bleibt es selbst an den heis- 
sesten Tagen angenehm kühl. 


Visionen der Zukunft 


Unterirdische Häuser haben noch ei¬ 
nen weiteren Vorteil; Sie stören das 
Landschaftsbild nicht Meistens sieht 
man an der Oberfläche nur wenig von 


► Dieses unterirdische 

Haus ist unauffällig in ei* 
nen Abhang hineingebaut 
Im Vordergrund erkennt 
man einen Solarkoilektor. 
Unterirdische Häuser kön¬ 
nen in jeder Größe „errich¬ 
tet werden, ohne die 
Landschaft zu verschan¬ 
deln. Durch den Erdboden 
über ihren Dächern sind 
sie auf natürliche Weise 
perfekt isoliert Häuser wie 
dieses sind zwar unge¬ 
wöhnlich; in den Vereinig¬ 
ten Staaten werden sie 
aber immer beliebter. 


einem Höhlenhaus; deshalb könnte 
man auf diese Weise ausgedehnte 
Siedlungen errichten, ohne daß ein neu¬ 
er „Betondschungel“ entsteht. 

Der Architekt Paolo Soleri hat viele 
Jahre in der Wüste von Arizona ver¬ 
bracht, um seine Ideen über Arcosanti, 
die Stadt der Zukunft, zu verwirklichen. 
Seit 1970 sind Tausende von Studenten 
und Freiwilligen in Arcosanti gewesen, 
um an Soieris Projekt mitzuarbeiten, das 
auf einer einzigen Grundidee beruht: Ei¬ 
ne Stadt in nur einem Gebäude zu er¬ 
schaffen. Soleri nennt seine Stadt eine 
„Arkologie"; dieses Wort steht för eine 
Mischung aus Architektur und Ökologie 
(Wechselbeziehung zwischen Lebewe¬ 
sen und Umwelt). Sein Ziel ist es, eine 


Elektrische Heizung 


Heißwasser 


wasser 


Da die Kollektoren aus Spezialglas be¬ 
stehen, können sie sehr heiß werden. 
Während das Wasser durch die Kollek¬ 
toren strömt, wird es erwärmt Das 
Heißwasser fließt in einen Sammel¬ 
tank, wo es bis zum Verbrauch dank ei¬ 
ner kleinen Heizung die Temperatur 
bei behält. Heutige Kollektoren können 
allerdings nur 55 Prozent der Sonnen¬ 
energie in Wärme umwandeln. 
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Stadt zu erschaffen, in der Tausende von 
Menschen ohneden Streß leben und ar¬ 
beiten können, der in einer „normalen“ 
Metropole zwangsläufig entsteht. Bis 
jetzt ist nur ein Bruchteil von Arcosanti 
tatsächlich fertiggestellt; Soleri aber hat 
seine Vision der künftigen Städte da¬ 
durch, daß die Baustelle immer wieder 
Besucheranzieht, weltweit zum Diskus¬ 
sionsgegenstand gemacht. 

Leben unter Glas 

Ein Zukunftsentwurf, der von Solaris Vi¬ 
sion weit entfernt ist, entstand im Kopf 
des berühmten amerikanischen Archi¬ 
tekten Buckminster Füller Sein Vor¬ 
schlag: Man stülpe eine riesige Käse¬ 
glocke über eine Stadt Die durchsichti¬ 
ge Kuppe! ist aus zusammenhängen¬ 
den Dreiecken zusammengesetzt Bei 
dieser Bauweise benötigt man keine 
Pfeiler oder Träger, so daß die Kuppel 
praktisch jede beliebige Größe haben 
könnte. Geschützt durch ihren durch¬ 
sichtigen Plastikdom haben die Einwoh¬ 
ner der Stadt nie unter schlechtem Wet¬ 
ter zu leiden. An heißen Tagen verdun¬ 
kelt sich die Kuppel, so wie es bei man¬ 
chen Sonnenbrillen geschieht um die 
Stadt vor zu viel Wärmeeinstrahlung zu 
schützen. Im Winter bliebe der Plastik¬ 
schutz hell, um möglichst viel Sonnen¬ 
wärme durchzulassen. 

Von Kuppeln geschützte Städte las¬ 
sen sich praktisch überall auf der Erde 
errichten, an den eisigen Polen ebenso 
wie in heißen Wüsten. Wie lebensfeind¬ 
lich die Bedingungen außerhalb des 
Gewölbes auch immer wären — unter 
seinerschützenden Kuppe! könnten die 



KUPPELSTADT 


Seibsttragende Kuppeln, die ohne Pfei¬ 
ler und Streben auskommen, werden 
schon heute als Ausstellungshallen und 
als Häuser in entlegenen Gebieten ge¬ 
nutzt, Sie sind leicht zu errichten, stabil 
und in ihrem Inneren luftig und hell. 
Diese Kuppeln in der Wüste von Arizona 
haben spiegelnde Oberfächen, um die 
Sonne zu reflektieren, und Kamine, die 
einen ständigen kühlen Luftzug garan¬ 
tieren. Ihre gedrungene Form ist ein gut¬ 
er Schutz gegen die häufigen Tornados 
und Sandstürme, die über die Wüste fe¬ 
gen. Einige Architekten planen, ganze 
Städte mit Kuppeln zu überdecken. 




RIES GE ZELTE 


T Arcosanti, die Stadt in der Wüste 
von Arizona, im Bau . Diese,,Stadt 
der Zukunft' 1 wurde von dem Archi¬ 
tekten Paoio Soleri Ende der sech¬ 
ziger Jahre entworfen t und seither 
wird daran gebaut Nur wenige 
Unverdrossene sind der Idee treu 
geblieben und leben in Arcosanti ' 
aber die Touristen kommen in 
Massen t um die ewige Bausteile und 
die Ausstellungen zu besuchen. 


Nicht nur mit Kuppeln kann man große 
Flächen überspannen: Zur Olympiade 
1972 in München wurden Stadion, 
Schwimm- und Sporthalle mit einer ge¬ 
waltigen Zeltkonstruktion überdacht. Oas 
74 800 qm große Zeltdach besteht aus 
8300 Acrylplatten, die in ein Seilnetz ein¬ 
gesetzt sind, Stahltrossen mit einer Ge¬ 
samtlänge von 436 km und mit 129000 
Knoten halten das Netz. Sie sind an 48 Ma¬ 
sten mit einer Länge von 50 bis 80 Metern 
aufgehängt, die die auftretenden Zug- u nd 
Druckbelastungen, die bis 5000 Tonnen 
betragen können, in 134 Betonfundamen¬ 
te abfeiten. Ar überspannter Fläche wird 
das Zeltdach nur von der Messehalle in 
Hannover (75 000 qm) übertroffen. 

In Afrika und Arabien, wo viele Nomaden 
bis heute in Zelten leben, gehört diese Be¬ 
hausung zum kulturellen Erbe und ist des¬ 
halb auch in den Formen der Architektur 
lebendig, so im Flughafen von Riad (links), 
der Hauptstadt Saudi-Arabiens. Der An- 
und Abflughafen der moslemischen Pilger 
in Dscbidda ist sogar mit Zeltdächern ge¬ 
waltigen Ausmaßes überspannt. Das sorgt 
für angenehme Kühle im Inneren, 
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1 * Portiers, cf/eStecff auf 
einem Hügel überden 
Flüssen Ciain und Boivre, 
hat schon immer Eroberer, 
| Siedler und Kaufleute an¬ 
gelegen. Heute beher¬ 
bergt die Stadt einen Ver¬ 
gnügungspark, in dem 
auch das „Futuroskop“ 
steht eine Hafte für tech¬ 
nische Ausstellungen. 




Einwohner der Stadt ein normales, an¬ 
genehmes Leben führen. 

Luftschlösser der Zukunft 

Eine andere Idee Buckminster Füllers ist 
noch ungewöhnlicher: Er hat Städte 
entworfen, die wie Seifenblasen am 
Himmel schweben. Jedes dieser „Luft¬ 
schlösser" — so die Idee — wird in einen 
riesigen, durchsichtigen Ball eingebaut, 
der einen Durchmesser von einem Kilo¬ 
meter oder mehr hat. Wie aber kann eine 
solch gigantische „Seifenblase“ sich in 
die Lüfte erheben? Das Prinzip ent¬ 
spricht dem eines Heißluftballons. Der 
Sonnenschein erwärmt die Luft im inne¬ 
ren der Kugel. Die Luft dehnt sich aus, 


A Eine Stadt der Zukunft, die es 

heute schon gibt Brasilia, die neue 
Hauptstadt von Brasilien, wurde in 
den 70er Jahren auf einer Lichtung 
im Dschungel aus dem Boden 
gestampft 

und ein Teil entweicht durch kleine Öff¬ 
nungen. Dadurch wird die Kugel leichter 
als die sie umgebende Atmosphäre. So¬ 
lange die Luft im Inneren erwärmt bleibt, 
schwebt die Kugel wie eine Wolke um 
die Erde. Fliegende Städte, riesige Kup¬ 
peln, Arkologien... das alles sind heute 
nur die Träume einiger „verrückter" Ar¬ 
chitekten. Aber wer weiß? Vielleicht wer¬ 
den diese phantastischen Visionen 
schon morgen Wirklichkeit 


A Die Stadt Tsukuba in Japan 
wurde gebaut, um moderne Indu¬ 
strieunternehmen aufzunehmen, 
die sich mit neuen Technologien 
beschäftigen. Es gibt keinen öffent¬ 
lichen Nahverkehr. Die 140000 
Einwohner leben in Häusern 
und Wohnungen, deren Klima von 
Computern kontrolliert wird. 



A In ihren Erbanlagen veränderte Pflanzen kenn - A Die Setzlinge haben in ihren Zellkernen alie A Ein ausgewachsener Baum wäre ein vollwerti- 

ten die Häuser der Zukunft sein l Bauholz würde Informationen gespeichert, die sie brauchen, um ges Haus. Außerdem würde er die Luft reinigen, 

im Labor aus einzelnen Zelten gezüchtet werden, a/s „Raum" oder „Wand* zu wachsen, Wasser speichern und Sonnenenergie gewinnen . 
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sich den Piloten die entscheidenden 
Flugdaten übersichtlich auf sechs 
Computermonitoren dar: „Synoptische 
Anzeigesysteme" fassen auf Farbbild¬ 
schirmen alle Daten über den Flugzeug¬ 
zustand übersichtlich zusammen (syn¬ 
optisch ist griechisch und bedeutet „zu¬ 
sammengefaßt"). 

Die zentrale Navigationsanzeige stellt 
zum Beispiel auf dem Monitor sämtliche 
Informationen gleichzeitig dar, so 
über den geplanten Kurs der Maschine, 
über die zu kreuzenden Wegepunkte 
und gibt auch die vom Wetterradar er¬ 
faßten Gewitterfronten farbig wieder. 

Daten und Memos 

Die wichtigsten Monitore befinden sich 
in der Mitte der ArmaturentafeS: die bei¬ 
den ECAMs (ECAM=Electronic Centra- 
lised Ai rcraft Monitor System oder „Elek¬ 


tronischer Zentralanzeigeschirm”), die 
, Augen 1 ' des Cockpits. 

Der obere der beiden Bildschirme 
zeigt wichtige Betriebsdaten der beiden 
Triebwerke, informiert über den soge¬ 
nannten „Operationsstatus”, also die 
Stellungen der Steuerflächen, Klappen 
etc. und läßt den Piloten über „Memos" 
wissen, wenn zum Beispiel das „Bitte an- 
schnallen"-Zeichen in der Kabine 
leuchtet. Auf dem unteren Monitor kann 
sich die Besatzung das Flugzeug wie 
auf einem Röntgenbild ansehen und je¬ 
derzeit alle nur denkbaren Daten vom 
Kabi nendruck bis zur Außentemperatur 
oder der Treibstoff menge abrufen. 

Mindestens ebenso faszinierend wie 
dieses „Cockpit der Zukunft" ist die so¬ 
genannte „Fly-by-Wire” Flugsteuerung 
des A320. Im Cockpit eines herkömmli¬ 
chen Verkehrsflugzeugs stehen den Pi¬ 
loten Steuersäulen zur Verfügung, die 
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EIN FLUGZEUGCOCKPIT 
hat weit über hundert Anzeigen, 
Knöpfe, Schalter und Instrumente, 
die der Pilot während des Fluges 
ständig im Blick haben muß. Bei 
der neuen Airbus-Generation ist 
Schluß mit dem alten „Uhrenladen 11 , 
Monitore und weniger Schalter 
erleichtern dem Piloten die Arbeit. 


Sie nennen es respektlos „Mäusekino"; 
aber die Piloten der internationalen Luft¬ 
verkehrsgesellschaften werden sich an 
die neuartige Cockpit-Auslegung, die 
beim A320 erstmals verwirklicht wurde, 
gewöhnen müssen. 

Andere Flugzeughersteller folgen 
dem Vorbild des Airbus; das „gläserne 
Cockpit”, wie es wegen seiner zahlrei¬ 
chen Monitore genannt wird, setzt sich 
durch. Statt auf knapp fünfzig verschie¬ 
denen Anzeigeinstrumenten bieten 


► Im Airbus A320 

sind große, übersicht¬ 
liche Farbbildschirme 
an die Steife des 
früheren „Uhren- 
ladens" mit seinen 
vibrierenden 
Zeigern und 
Rundinstrumen¬ 
ten getreten i 
Ein zentrales Stö¬ 
gsanzeigesystem 
Fault Display 
System) zeigt auf zwei Mehr- 
zweck-Biidschirmen nicht nur 
an, wo es Probleme gibt, son¬ 
dern erkiärtauch, wie sie be¬ 
hoben werden können (auf der 
Mätelkonsoie vor den Trimmrä¬ 
dern). Stichwortartige Anzei¬ 
gen auf zwei „ECAM "(Electro¬ 
nic CentratizedAircraft Monitor 
= Elektronischer Zentral¬ 
anzeigeschirm) geben der 
Besatzung ständig die 
Leistungsdaten der Trieb¬ 
werke und Informationen 
über die gesamte Maschine. 


Airbus Industrie /APL 
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Computer (iir 


Computer zur 


Flag Steuerung 
und -Überwachung 


Querruder 


Störkiappen 


> Der Pilot steuert den A320 mit 
seinem „Sidestick” einem kleinen 
Steuerknüppel an der Seite des 
Cockpits (oben). Zwei Computer 
kontrollieren Landeklappen und 
Querruder (an Gelenken beweglich 
aufgehängte Klappen an der Hin¬ 
terkante der Tragflächen), drei wei¬ 
tere die Störklappen (auch Spoiler 
genannt) und die Höhenruder. Die 
Computer machen es dem Piloten 
praktisch unmöglich, den Airbus 
A320 zu schnell zu fliegen t zu über¬ 
lasten oder zu überziehen. 


Höhen-und 


Querruder 


Computer lür 
Spoiler und 
Höhenroder 


mechanisch mit den verschiedenen 
Steuerflächen des Flugzeugs verbun¬ 
den sind Ganz anders dagegen der 
A320: er kommt völlig ohne mechani¬ 
sche Verbindungen, Seilzüge oder Ge¬ 
stänge aus. Die Piloten fliegen die Ma¬ 
schine mit kleinen Steuergriffen auf den 
Seitenkonsolen, mit denen elektrische 
Signale über Computer an die Ruder 
abgegeben werden. Dünne Drähte ha¬ 
ben also die mechanischen Steuerver¬ 
bindungen ersetzt Die Steuereingaben 
des Piloten werden von Computern um¬ 


gerechnet und in Anweisungen für die 
Steuerflächen umgesetzt 

Der tödliche „Stall” 

Zuvor aber prüft der Computer ob die 
Befehle das Flugzeug gefährden könn¬ 
ten. Wenn der Kapitän zum Beispiel die 
Geschwindigkeit des Flugzeuges so 
stark vermindert, daß es zum tödlichen 
Strömungsabriß, dem „Stall” kommen 
könnte, verweigert der Rechner den Be¬ 
fehl und „gibt Gas”, um die Maschine au- 





► Auch die Flugsiche¬ 
rung stützt sich immer 
stärker auf Computeran¬ 
lagen, um den ständig 
wachsenden internatio¬ 
nalen Luftverkehr 
bewältigen zu können 


Ka u m zu glauben 


VBKEHBSHU 

CHICAGO O'HARE IN DEN USA IST 
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WELTWEIT DER FLUG¬ 
HAFEN MIT DEN MEISTEN 
STARTS UND LANDUNGEN 
PRO jAHR FINDEN HIER HO TOOL 
ELUGßEWEGUNGEN STATT- 
I ALLE 40 SEKUNDEN EINE! 


0er Gefahr zu bringen. 

So schön die neue Technik auch auf 
den ersten Blick sein mag, gewisse 
Zweifel an ihrer Zuverlässigkeit bleiben 
dennoch. Denn in extremen Flugsitua¬ 
tionen kommt es immer wieder vor, daß 
die Automatik den Piloten „ausschaltet“ 
-und nicht umgekehrt. Als im Juni 1988 
eine der ersten A320 bei einer Flug Vor¬ 
führung im Ti eff lug ab stürzte, hatte die 
Automatik den Landevorgang eingefei- 
tet, obwohl der Pilot die Maschine wie¬ 
der hochziehen wollte. Und auch Im Ok¬ 
tober 1993, als in Warschau eine A32Ö 


in strömendem Regen über die Lande¬ 
bahn hinausschoß, hinderte offensicht¬ 
lich die Automatik die Piloten daran, das 
Bremsmanöver auszuführen. Durch 
Aquaplaning war der Bodenkontakt nur 
leicht hergestellt, somit „flog" die Ma¬ 
schine für die Automatik noch und ließ 
Bremsmanöver deshalb nicht zu. 



Bei Flugunfallberichten Inden Medien fällt 
häufig der Begriff „Black Box”. Damit ist 
der Flugschreiber gemeint, der das ge¬ 
samte Geschehen bis unmitte! bar vor dem 
Unfall aufzeichnet. Tatsächlich ist der Aus¬ 
druck „Black Box” falsch, schon allein des¬ 
wegen, weif es immer zwei Flugschreiber 
gibt Der erste, der Flugdatenschreiber 
(FDR — Flight Data Recorder) registriert 
während des gesamten Fluges die Werte 
der Hauptffuginstrumente und die Trieb¬ 
werkdaten, Ein anderes Gerät, der Cock- 
pit-$praethRecorder (CVR - Cockpit Vot- 
ce Recorder) hält alle Geräusche im Cock¬ 
pit, vor allem die Gespräche der Besat¬ 
zung, fest. Beide Geräte können über 25 
Stunden lang ununterbrochen aufzeich¬ 
nen. Übrigens ist der Flugdatenschreiber 
auch nicht schwarz, sondern leuchtend 
orange angestrichen T damit man ihn nach 
dem Absturz leichter findet 
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• WETTERVORHERSAGE 


• SIMULATOREN 


• COMPUTER-ENTWURF 


WENN HEUTE DER PROTOTYP 
eines neuen Flugzeugmodells zu 
seinem Erstflug startet, hat der 
Testpilot eine gute Chance, wieder 
heil zu landen. Die Maschine hat 
nämlich schon einige hundert 
Stunden härtesten Testflugs hinter 
sich — im Computer. 


In der Flugzeugindustrie benutzt man 
heute praktisch nur noch computerge¬ 
stützte Entwurfs- und Konstruktionsver¬ 
fahren. Computer und Simulatoren ha¬ 
ben weitgehend die alte Methode er¬ 
setzt, ein Fiugzeugmodell zu bauen und 
dann sein Verhalten im Windkanal zu un¬ 
tersuchen, bevor man sich mit dem Pro¬ 
totypen erstmals in die Luft wagte. 


Berechnete Luftströme 

Der amerikanische Hersteller Lock¬ 
heed setzt für seine Entwurfsarbeiten ei¬ 
nen leistungsstarken X-MP/24 Super* 
Computer mit zwei Prozessoren von 
Cray ein. Berechnete Aerodynamik 
heißt die Zauberformel: Der Computer 
kann den Verlauf der Luftströmung um 
den Entwurf in kurzer Zeit mit kompli¬ 
zierten mathematischen Formeln ermit¬ 
teln. Die Anlage berechnet den Druck 
und die Kräfte, die an verschiedenen 


Punkten des Flugzeuges wirksam wer¬ 
den, so daß man am Computerschirm 
die Flugeigenschaften eines Entwurfs in 
Ruhe studieren kann. 

Die Entwurfsabteilung des amerika¬ 
nischen Hubschrauberherstellers St- 
korsky benutzt für computergestütztes 
Konstruieren zahlreiche „Superminis" 
von Silicon Graphics. Die riesigen Bild¬ 
schirme dieser „Workstations" zeigen 
die entworfenen Flugzeugteile mit einer 


En twvrfjina&fkigzeugszu teste® 

MH Hilfe von Computern lassen sick 
die Flugeigenschaften der Maschine 
herausfinden. Sie zeigen genau, wie\ 
das Flugzeug in Wirklichkeit reagie- | 
ren würde, ohne daß es jemals . \ 

den Boden verlassen muß L 
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< Rechnergestützte Entwurfs- und 
Konstruktionsmethoden (CAD/CAM- 
Computer-Aided Design/Manufactu- 
re; Computergestütztes Entwerfen/ 
Herstellen) können den Wirkungs¬ 
grad des zu entwickelnden Gerätes 
verbessern. Rolls-Royce verwendet 
rechnergesteuerte Roboter zur Her¬ 
stellung von Triebwerksteilen. 



erknüppel, Schalter usw sehr genau 
nachbilden, doch der Blick aus dem 
Cockpit wirkt nicht ganz naturgetreu. 
Zwar verändert sich das Landschafts¬ 
bild entsprechend den Bewegungen 
des Flugzeuges, doch ist es nur sche¬ 
menhaft dargestellt Ein ganz realisti¬ 
sches Bild würde selbst den teuersten 
Computer überfordera Daher erinnert 
die bei der Flugsimulation eingesetzte 
Technik oft an Videospiele. Kein Wunder, 
daß die Luftwaffen-Piioten ihren Torna¬ 
do-Simulator als „teuersten Atari von 
Ostfriesland” bezeichnen. 


Auflösung, von der Heimcomputerbe¬ 
sitzer nur träumen können; sie sind in 
der Lage, mehrere Millionen Punkte, 
oder „Pixel", gleichzeitig darzustellen. 
Durch die enorme Speicher- und Re¬ 
chenkapazität dieser Spezialrechner 
können Konstrukteure zum Beispiel 
nicht nur eine Landeklappe bequem am 
Bildschirm entwerfen, sondern sich 
dann auch vom Rechner wie in einem 
Zeichentrickfilm vorführen lassen, wie 
sich die einzelnen Teile bewegen und 
zueinander verhalten, dabei werden Zo¬ 
nen großer Drucke, Spannungen oder 



Genaue Wettervorhersagen können den 
Fluggesellschaften helfen, eine Menge 
Geld elnzusparen,Sie ermöglichen den Pi¬ 
loten, Gebiete mit ungünstigen Wetterla¬ 
gen zu meiden und beispielsweise eine 
Route mit Rückenwind zu wählen, so daß 
sowohl Zeit als auch Treibstoff gespart 
wird. Der offizielle Bericht des britischen 
Ausschußfür öffentliche Ausgaben (Com¬ 
mittee of Public Accounts, vergleichbar 
mit unserem Bundesrechnungshof) für 
1986 zeigt, daß durch Wettervorhersagen 
allein auf den Nordatlantikrouten jedes 
Jahr Kosteneinsparungen in Hohe von 
60 Millionen Pfund möglich sind. 
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Reibung farbig herausgehoben. 

Derartige „Echtzeitanwendungen” 
werden auch für eine andere Technik 
benötigt, mit der heute praktisch jedes 
Flugzeug „geflogen” wird, bevor es 
überhaupt gebaut wird: den Simulato¬ 
ren, mit denen man herausfindet, wie die 
Besatzung auch in extremen Lagen mit 
der Maschine zurechtkommt 

Cockpit-Simulation 

Ein typisches Beispiel für eine solche 
Entwicklung war der leichte Hub¬ 
schrauber LHX von Sikorsky und Boe¬ 
ing Helicoptera Die Konstrukteure wa¬ 
ren sich nicht sicher, ob für bestimmte 
Angriffseinsätze ein einziger Pilot ge¬ 
nügte oder man eine zweiköpfige Besat¬ 
zung brauchte. Ein Pilotflog die Einsätze 
im Simulator, bevor eine endgültige Ent¬ 
scheidung getroffen wurde: der LHX er¬ 
hielt ein doppelsitziges Cockpit 

Ein Flugsimulator gibt alle Aspekte 
des wirklichen Flugzeugs möglichst 
realistisch wieder Alle Instrumente wer¬ 
den von einem Computer gesteuert und 
reagieren genauso wie in Wirklichkeit 
Bei einem guten Gerät merkt man nur, 
wenn man aus dem „Gockpitfenster” 
schaut, daß man im Simulator und nicht 
im Flugzeug sitzt. Man kann nämlich die 
Hardware', also die Instrumente, Steu- 


A Der Temperaturverlauf in einem 
Triebwerk wird mit Hilfe einer Com¬ 
puter-Simulation vor der eigentlichen 
Konstruktion geprüft Die voraus¬ 
berechneten Werte werden anschlie¬ 
ßend denjenigen des realen Trieb¬ 
werks gegenübergestellt 
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• BIOCHIPS 


• GENBANKEN 


• ROBOTER 


MEHR UND MEHR WERDEN 
Menschen in Zukunft schwere, ge¬ 
fährliche und langweilige Arbeiten 
den Robotern überlassen, die schon 
heute aus keiner Fabrik mehr weg¬ 
zudenken sind. Mit den chrom¬ 
blitzenden Metallmonstern aus 
Science-fiction-Filmen haben diese 
„eisernen Diener“ allerdings keine 
Ähnlichkeit - und auch mit ihren 
menschlichen „Herren“ nicht. 


Jeder, der schon einmal ei nen schweren 
Koffer ins Gepäcknetz hieven mußte, 
weiß es: Für mechanische Arbeiten ist 
der Körper eines Menschen schlecht 
geeignet. Kein Wunder, daß die 
Schweißautomaten, Montage- und Lak- 
kierroboter eines fortschrittlichen Auto¬ 
mobilwerkes nicht wie „Eisenmänner" 
aussehen, sondern wie einarmige 
Stahlkästen. Sie setzen sich aus einer 
Antriebseinheit, einem „Manipulator“ 
(dem außerordentlich beweglichen 
Arm) und einem Computerprogramm 
zusammen. 


Roboter-Training 

Ihre Arbeitsabläufe müssen sie 
1ä eri ernen“ : Ei n Trai n er f ü h rt d e n 
Roboterarm dabei so, wie die 
, Maschine ihn später bewe¬ 
is gen soll; das „Gehirn" des 

Roboters — sein Programm 
t — speichert diesen Bewe- 

k gungsablauf. Ein 

Schweißroboter kann 
durch mechanische 
Wiederholung des an- 
^ trainierten Arbeits¬ 

ablaufes in wenigen 
Minuten an einer 
Autokarosserie 
300 Schwel ß- 
punkte h erstel¬ 
lt len t ohne da¬ 
bei einen 
^ Fehler oder 
gar eine 
i Pause zu 

machen- 
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DAS COMPUTER-AUTO 


Jahrhunderts immerhin etwa zehn Milli¬ 
arden Menschen unseren Planeten be¬ 
völkern. 

Im Tiefkühlzoo 

Bei zunehmender Weltbevölkerung 
muß die Menschheit das verfügbare 
Land intensiver bebauen, so daß wildle¬ 
bende Tiere und Pflanzen immer weiter 
verdrängt werden. Aus Artenscfiutz- 
gründen und um den „genetischen 
Pool“, die Bandbreite des Lebens auf 
unserem Planeten, zu erhalten, muß 
man sich um ihre Erhaltung bemühen. 


Die Autos der Zukuoft werden mit elektro¬ 
nischen Systemen ausgestattet sein, 
durch die bei geringsten Abständen mit 
hoher Geschwindigkeit gefahren werden 
kann. Sobald das Auto sei ne elektronische 
Leitschine auf der Straße erreicht hat, 
kann sich der Fahrer zurückiehnen, fern- 
sehen oder ein Nickerchen halten; Laser¬ 
sensoren steuern den Abstand zum näch¬ 
sten Fahrzeug; in die Fahrbahn eingelas¬ 
sene Signalgeber ersetzen die Am pelanla- 
gen. Ein Computer sorgt dafür, daßdas Au¬ 
to auf dem schnellsten Wege das ge¬ 
wünschte Ziel ansteuert. 


Robo-Butler 


Ein englisches Autowerk setzt sogar ge¬ 
ruchsempfindliche Roboter ein, die un¬ 
dichte Stellen an Windschutzscheiben 
und Türen regelrecht „erschnüffeln" 
kön nen. Dazu wird das Fahrzeug mit He¬ 
lium gefüllt; der Roboter tastet mit einem 
gasempfindlichen Sensor alle Ritzen ab 
und erfaßt mit seinem feinen Geruchs* 
sinn selbst geringste Mengen von aus¬ 
tretendem Helium. 


Die meisten Roboter sind heute noch zu 
„dumm", um mehr als eine Aufgabe er¬ 
füllen zu können; Wissenschaftler wer¬ 
den in Zukunft Maschinen entwickeln, 
die eine Vielzahl von Tätigkeiten ausfüh¬ 
ren können. Ein programmierbarer 
Haushaltsroboter zum Beispiel könnte 
nicht nur für Reinlichkeit sorgen, son¬ 
dern auch kochen, Licht und Tempera¬ 
tur regeln und seine Herrschaft mor¬ 
gens mit frischem Kaffee wecken. Wie 
ein Mensch würde ein solches System 
allerdings nichtaussehen -esset denn, 
daß funkelnde „Chrombutler" plötzlich 
ganz groß in Mode kämen. Sie würden 
dann allerdings längst nicht so gut funk¬ 
tionieren, wie es ein kleiner Kasten auf 
Rädern mit einer Anzahl Manipulatorar¬ 
me täte. 

Roboter können uns vielleicht helfen, 
den zunehmenden Platzmangel auf der 
Erde besser zu bewältigen; treffen die 
Voraussagen zu, werden Mitte des 21. 


< Autos werden am Fließband von 

Industrierobotern zusammenge¬ 
schweißt. in vielen Fabriken ist der 
Anteil der menschlichen Arbeit be¬ 
reits auf ein Minimum geschrumpft. 
Das Bild rechts oben zeigt die Robo¬ 
terkonstruktion am Bildschirm , 


A Roboter-Kellner haben für jeden 
Kunden ein freundliches Wort und 
vergessen niemals eine Bestellung. 
Eingebaute Kameras und Ultraschalf- 
Orientierungssysteme verhindern 
Zusammenstöße mit den Gästen. 
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A Leben wie im Bienenstock: Ein 

Stahlrahmen dieses „moduten Hoch¬ 
hauses“ nimmt mehr als 10Q Wohn¬ 
einheiten aut Sie werden bereits in 
Fabriken mit altem Komfort ausge- 
stattet Die einzelnen Modale passen 
maßgerecht in die Rahmen. 


als man g laubt. Wie das aussehen könn¬ 
te, läßt sich in Japan studieren. Es ist 
schon heute das am dichtesten besie¬ 
delte Land der Erde. 120 Millionen Men¬ 
schen drängen sich an den Küsten der 
Hauptinsein, die ländlichen Berggebie¬ 
te sind für eine Besiedelung kaum ge¬ 
eignet, Um den knappen Raum besser 
zu nutzen, baut man Apartmentblocks in 
Modulbauweise. 

Wohnen im Block 

Jede Wohnung bildet einen Block, ein 
„Modul“, der „aus einem Guß“ in der Fa¬ 
brik hergestellt wird. Die einzelnen Mo¬ 
dul© eines Hauses werden auf Lastwa¬ 
gen zur Baustelle gebracht und von Krä¬ 
nen an ihren Standort auf einem zentra- 

M Schlafkabinen des Hotels 
„New Rubia“im japanischen 
Osaka. Die Waben sind 183 
cm tief, 91 cm hoch und 76 
cm breit Die Glasfaserkon¬ 
struktion der Kabinen bietet 
eine enge r aber preiswerte 
Unterkunft für Geschäftsleu¬ 
te, die nur eine kurzfristige 
Öbernachtungsmöglichkeit 
suchen Die Hotelieitung 
kann durch diese Kompakt¬ 
räume viermal soviele Gäste 
aufnehmen wie ein normales 
Hotei. Natürlich ist dadurch 
auch die Übernachtung deut¬ 
lich billiger. 


Ein normaler Zoo könnte die Probleme 
der Erhaltung der Arten unmöglich be¬ 
wältigen. Wissenschaftler planen daher 
heute schon Genbanken, in denen das 
genetische Material eines großen Teils 
der bekannten Tierarten eingefroren 
und gelagert werden soll. Wenn die 
menschliche Bevölkerung irgendwann 


einmal wieder geringer wird, kann das 
Material zur künstlichen Neuzeugung 
ganzer Gattungen verwendet werden — 
die Tiere ließen sich wieder aussetzen 
und könnten sich erneut vermehren. 

Im Gegensatz zu den Tieren werden 
sich die Menschen der übervölkerten 
Welt möglicherweise besser anpassen, 


len Tragegerüst gehievt, Stahlbauer be¬ 
festigen sie an ihrem Platz, und in weni¬ 
gen Minuten sind auch die Versor* 
gungsleitungen für Strom und Wasser 
angeschlossen. Badezimmer, Miniatur¬ 
küche, Möbel und sogar Stereoanlagen 
sind bereits in der Fabrik an den ge¬ 
wünschten Stellen eingebaut worden. 



MINI-ROBOTER 


A Mikroroboter sind so klein, daß sie in Automoto- A Wenn die Energie knapp wird, schließen sich 
rem Lüftungskanäle oder elektronische Systeme die Mikroroboter selbsttätig an eine Stromquelle 

hineinkriechen und sie von innen auf Fehler über- an. Mit Hilfe anderer Mikroroboter können sie 
prüfen , reinigen und instandsetzen können. sich auch selbst reinigen und reparieren. 


A Mikroroboter bauen andere Mikroroboter - 
Menschen wären für die Wartung und Konstruk¬ 
tion dieser nützlichen Helfer nicht mehr 
erforderlich. 
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Mit noch weniger Platz müssen die 
Gäste der berühmten „Kabinenhotels" 
japanischer Großstädte auskommen. 
Diese Hotels bestehen aus zahlreichen 
übereinanderliegenden Reihen sargar¬ 
tiger Schlafeinheiten p die mit Radio, 
Fernsehgerät und Futon ausgestattet 
sind. Die einzelnen Zellen sind gerade 
so hoch, daß man in ihnen aufrecht sit¬ 
zen kann. Sie liegen in Dreierreihen 
übereinander wie die Waben eines Bie¬ 
nenstocks. Fernseh- und Videobild¬ 
schirm sind in die Decken eingebaut, so 
daß der Bewohner im Liegen Filme an- 
sehen kann. Durch diese „Intensivhal¬ 
tung“ der Hotelgäste kann man auf dem 
gleichen Raum viermal mehr Menschen 
unterbringen. 

Je mehr sich die Menschen auf me¬ 
chanische Hilfsmittel verlassen, desto 
weniger müssen sie ihre eigenen Mus¬ 
keln anstrengen. Durch mangelnden 
Gebrauch bilden sich die Muskeln im 


Körper immer weiter zurück. Die zuneh¬ 
mende physische Schwäche ließe sich 
in Zukunft vielleicht durch bionische 
Hilfsmittel ausgleichen (Bionik, ein 
Kunstwort aus Biologie und Elektronik 
bezeichnet elektronische „Körperteile“, 
die in den menschlichen Körper einge¬ 
pflanzt werden). Möglicherweise ent- 


► Biochips im menschli¬ 
chen Körper sollen in 
Zukunft Informationen des 
Nervensystems empfan¬ 
gen und weiterleiten - 
Eine Überbrückung 
(Bypass) des 
Rückenmarks könnte 
Querschnittsgelähmten 
die volle Beweglichkeit 
wiedergeben-Bei 
Blinden ließe sich ein Teil 
des Augenlichts zurückge¬ 
winnen, wenn lichtemp¬ 
findliche Biochips mit dem 
für das Sehen zuständi¬ 
gen Teil des Gehirns ver¬ 
bunden wurden (oben). 


wickeln sich die Menschen zu soge¬ 
nannten „Cyborgs", Mischwesen mit 
echten und künstlichen Körperteilen. 

Lebende Chips 

Ein Gebiet, auf dem sich die Grenze zwi¬ 
schen lebendem und künstlichem Ma¬ 
terial immer weiter vermischt, ist die 
weltweit fieberhaft betriebene For¬ 
schung nach immer kleineren Informa¬ 
tionsspeichern. Computerwissenschaft¬ 
ler sind fasziniert von der Idee des „Bio¬ 
chips" eines dreidimensionalen Daten¬ 
bausteins, bei dem die logischen Schal¬ 
tungen des herkömmlichen Silizium¬ 
chips durch Eiweißketten ersetzt sind 
Die organischen Moleküle des Biochi ps 
könnten ihm die enorme „Rechenlei¬ 
stung" einer lebenden Zelle verleihen. 

Medizinische Biochips könnten den 
Ärzten Informationen aus dem inneren 
des menschlichen Körpers beschaffen; 
In den Kreislaufeingeschleuste Biosen¬ 
soren nehmen Daten über die Konzen¬ 
tration der Biutbestandteile auf und 
übertragen sie nach draußen. Das medi¬ 
zinische Potential der Biochips ist 
enorm — auch die Hör- und Sehfähigkeit 
ließe sich durch licht- oder schallemp¬ 
findliche Biochips wiederherstellen, die 
über Nervenbahnen des Körpers Infor¬ 
mationen an das Gehirn weitergeben. 
Mit Biochips ließe sich vielleicht auch 
ein lernfähiges System aufbauen. 


Siliziumchip 


Mögliche 
Einsalzpunkte 
für Biochips 


Sensoren für 
Nervensignale 


ELEKTRISCHE MENSCHEN 


Die Medizin der Zukunft wird auch neue 
Erkenntnisse über ein weitgehend uner¬ 
forschtes Gebiet bringen: die elektroma¬ 
gnetischen Felder des Körpers. Der russi¬ 
sche Forscher Semjon D. Kirlian entdeckte 
ein Verfahren zur Fotografie des elektri¬ 
schen Feldes, das sich um Gegenständen 
herum aufbaut, die sich in der Nähe einer 
mit Strom geladenen Metalfplatte befinden. 
Es wird auch behauptet, daß das Muster, 
das bei einer Kirlian-Fotografie um eine 
Hand herum sichtbar ist, Aussagen über 
den Gesundheitszustand des betreffenden 
Menschen ermöglicht. Doch die meisten 
Wissenschaftler sind der Ansicht, daß es 
sich bei den Unterschieden in den Fotos 
um Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt 
der Hanl handelt. 

Bewiesen ist allerdings, daß elektroma¬ 
gnetische Felder für die Heilung mensch¬ 
lichen Gewebes eingesetzt werden können, 
so zum Beispiel zur Beschleunigung der 
Knochenheilung. Es ist auch denkbar, daß 
die Selbslbeilungskräfte des Körpers durch 
elektromagnetische Stimulierung aktiviert 
werden könnten. 
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Die kahlen Stümpfe die¬ 
ser Baumriesen erinnern 
eher an Grabsteine als 
an den einst üppigen 
brasilianischen Urwald. 
1984 besprühte man 
dieses Gebiet zur Rodung 
mit chemischen Mitteln, 
möglicherweise mit dem 
Kampfstoff „Agent Oran¬ 
ge“, den die USA im Viet¬ 
namkrieg eingesetzt 
haften. M/'ndesfens 42 
Brasilianer starben 
infolge dieser Aktion. 


zu setzen, entweder geistig oder kör¬ 
perlich. Allen gemeinsam ist jedoch, daß 
eine größere Dosis ausreicht, um den oft 
qualvollen Tod zu bewirken. 

Die meisten chemischen Waffen sind 
überaus gefährlich, und zwar nicht nur 
bei der Herstellung, sondern auch in der 
Lagerung und Handhabung. Diese 
Schwierigkeiten hat ein neuer Waffentyp 
beseitigt - die „binäre“ Waffe, Sie be¬ 
steht aus zwei relativ sicheren Grund¬ 
stoffen, die erst, wenn sie in Kontakt ge¬ 
raten, zu einem gefährlichen Mittel 
werden. 

Nervengase sind extrem gefährliche 
chemische Kampfstoffe, da sie das Ner¬ 
vensystem des Menschen angreifen. Sie 
unterbrechen sehr schnell die Ver¬ 


einen Truppen ein. Fabriken zur Herstel¬ 
lung der Kampfmittel waren übrigens 
auch mit Hilfe deutscher Firmen errich¬ 
tet worden. Und im Vietnamkrieg hatten 
die Amerikaner große Mengen chemi¬ 
scher Mittel zur Entlaubung des Dschun¬ 
gels eingesetzt. 

Chemische Waffen 

Es gibt zahlreiche chemische Stoffe, die 
sich zur Kriegsführung eignen. Einige 
Mittel wirken absolut tödlich, andere sol¬ 
len zeitlich begrenzte oder dauerhafte 
Schäden herbeiführen, beispielsweise 
großflächige Hautblasen verursachen. 
Eine weitere Gattung zielt darauf ab, den 
Gegner vorübergehend außer Gefecht 


BIOLOGISCHE UNO CHEMISCHE 
Waffen sind einfacher und billiger 
herzustelten als atomare. Inter¬ 
national sind Herstellung und Ein¬ 
satz inzwischen durch die Genfer 
Konventionen verboten, doch nicht 
alle Staaten haben diese Verträge 
unterzeichnet. Die Vernichtung 
dieser Waffen ist schwierig. 


Nach internationalem Recht war der Ein¬ 
satz chemischer Waffen bereits seit 
1925 verboten, biologische Kampfmit¬ 
tel, wie etwa Viren, sind es erst seit 1993. 
Dennoch wurden in den letzten Jahren 
immer wieder solche Waffen verwendet. 
Im Krieg zwischen Iran und Irak setzten 
beide Seiten Giftgas gegen die feindli- 









< Bigeye ist eine 
in den Vereinigten 
Staaten entwickel¬ 
te chemische 
Binärbombe. Die 
von Flugzeugen 
abgeworfene Waf¬ 
fe enthält zwei un¬ 
giftige Chemika- 
üen f die sich bei 
der Explosion zu 
einem schwer¬ 
flüchtigen Nerven¬ 
gasvereinen ; 


verbietet die Genfer Konvention von 
1972. Die USA, Rußland und Groß¬ 
britannien schlossen sich 1992 diesem 
Verbot an. Bis Mitte 1993 waren 118 
Staaten der Konvention beigetreten. 
Die Forschung zum Schutz vor diesen 
Waffen ist jedoch weiterhin erlaubt, 
denn durch die Fortschritte auf dem 
Gebiet der Mikrobiologie, und hier 
besonders bei der Genmanipulation, 
zeichnet sich die Entwicklung neuer, 
bedrohlicher Waffen ab. Viren, die 
Übelkeit verursachen und den Gegner 
schnell kampfunfähig machen, aber 
nicht töten, sind durchaus denkbar. 

Landwirtschaftliche Zerstörung 


bindungen zwischen Gehirn und Kör¬ 
per, und selbst eine geringe eingeatme¬ 
te Menge dieser Gase führt zum Tod. Die 
beiden Chemikalien, diezusammen das 
Nervengas erzeugen, sind in getren nten 
Kammern untergebracht — erst beim 
Einsatz der Waffe werden die beiden 
Stoffe zum tödlichen Nervengas ge¬ 
mischt. 

Zwar war der Ei nsatz von chemischen 
Waffen schon seit dem Genfer Protokoll 
von 1925 verboten, der Besitz der 
Kampfstoffe jedoch weiterhin erlaubt. 
Erst Anfang 1993 einigten sich 137 Staa¬ 
ten darauf, die Entwicklung, Herstellung 
und Lagerung chemischer Waffen zu 
verbieten. Die noch vorhandenen Fabri¬ 
ken zur Herstellung der Stoffe müssen 
innerhalb der nächsten zehn Jahre zer¬ 
stört werden. 

Schwierige Vernichtung 

Die größten Vorräte besitzen heute 
noch Rußland mit rund 40 000 Tonnen 
und die USA mit etwa 25 QÖO Tonnen. 
Die Vernichtung der chemischen 
Waffen ist allerdings recht schwierig 
und gefährlich. Auf dem amerika¬ 
nischen Johnston-Atoll im Pazifik 
befindet sich die größte Verbren¬ 
nungsanlage für chemische Kampf¬ 
stoffe. Hier werden allerdings immer 
wieder größere Mengen Schadstoff 
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frei. In den Niederlanden wird eine 
Kontrolibehörde mit rund tausend 
Mitarbeitern aufgebaut, die weltweit 
die Einhaltung des Vertrags 
überwachen sollen. Die Herstellung 
und der Besitz biologischer Waffen 



Iran behauptet, daß 5000 seiner Solda¬ 
ten nach dem Abwurf chemischer Bom¬ 
ben durch ein Kampfflugzeug des Irak 
gestorben sind. Weitere Iraner erlitten 
schwere Verletzungen. Der Irak wird be¬ 
schuldigt, trotz der internationalen Äch¬ 
tung dieser Waffen wiederholt chemi¬ 
sche Kampfmittel eingesetzt zu haben 

T Geheime Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiet der biologischen Krieg¬ 
führung , die im Auftrag der britischen 
Regierung 1942 stattfanden, führten 
zu der Verseuchung der schottischen 
fnsef Gruinard mit einem Milzbrand- 
virus (rechtes Bild% Man erklärte die 
Insel zum absoluten Sperrgebiet, und 
das ist sie nun seit über 50 Jahren. 


Langfristig geplant kann auch die Land¬ 
wirtschaft des Gegners Ziel der chemi¬ 
schen und biologischen Kriegsführung 
sein, indem die Nahrungsgrundlage der 
Bevölkerung zerstört wird. In einem kon¬ 
ventionell geführten Krieg können zum 
Beispiel pflanzentötende Mittel über die 
Anbauflächen gesprüht werden Jn einer 
anderen Form des Wirtschaftskriegs 
würden die Pflanzen und das Vieh von 
Krankheiten befallen, die über mehrere 
Jahre andauern würden. Weiträumig 
verbreitete Seuchen und Infektions¬ 
krankheiten wie Getreiderost und Maul¬ 
und Klauenseuche wären die Folge, 
Auch das Wetter könnte mit dem Ziel 
beeinflußt werden, Hungersnöte durch 
Dürre oder Überschwemmungen her¬ 
vorzurufen. Wolken werden mit Silberjo¬ 
didkristallen besprenkelt, um Nieder¬ 
schläge auszulösen, aber dieses Ver- 
fahren ist bislang nur teilweise erfolg¬ 
reich. Gelänge es, die Regenwolken 
künstlich zu entleeren, bevor sie das 
Feindesland erreichen, könnte man 
dem Gegner das Wasser „abgraben". 
Auf dem Gebiet der Wetterbeeinflus¬ 
sung ist mit weiteren Entwicklungen zu 
rechnen, die sowohl für friedliche als 
auch für kriegerische Zwecke genutzt 
werden können. 
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APRIL 1975: IN SÜDVIETNAMS 
Hauptstadt Saigon kommt es 
zu erschütternden Szenen. In pani¬ 
scher Angst fliehen Beamte und Sol¬ 
daten vor den anrückenden Viet- 
kong; im festungsähnlichen Gebäu¬ 
de der amerikanischen Botschaft 
stürzen die Diplomaten aufs Dach, 
von wo sie mit Hubschraubern zu 
Flugzeugträgern geflogen werden, 
die vor der Küste liegen. Verzweifelte 
Vietnamesen klammern sich an die 
Kufen der Helikopter und werden von 
amerikanischen Soldaten mit Ge¬ 
wehrkolben zurückgetrieben. 

Die Evakuierung Saigons besiegelt die 
bitterste Niederlage, die die Vereinigten 
Staaten jemals einstecken mußten. Die 
scheinbar unbezwingbare Militärma- 
schlne der Supermacht wurde aber 


Damit eine Gue¬ 
rilla-Armee wie die 
eritreische Befrei¬ 
ungsfront erfolgreich 
sein kann (oben), muß 
sie vor allem die 
Nachschublinien des 
Gegners, wie Bahnli¬ 
nien und Straßen 
unterbrechen (rechts). 


nicht von einem noch übermächtigeren 
Gegner besiegt — sie wurde von einer 
Armee „grüner Ameisen" in die Knie ge¬ 
zwungen — den Guerillas des Vietkong. 

Blutiges Lehrgeld 

So wie die Franzosen zwanzig Jahre vor 
ihnen mußten die amerikanischen Mili¬ 
tärs feststellen, daß selbst die beste Be¬ 
waffnung, die modernste Technik, daß 
Luftüberlegenheit und unbegrenzter 
Nachschub gegen den Vietkong, seine 
Art zu kämpfen und seine Entschlos¬ 
senheit nicht das geringste nützten* Und 
auch die Supermacht UdSSR mußte 

< Die afghanischen Mudschahed¬ 
din verließen sich bei ihren Nach¬ 
schubtransporten vor allem auf Ka¬ 
mele und Esel Die Tiere konnten Mu¬ 
nition r, Brennstoff, Flugabwehrraketen 
und Proviant über Gebirgspasse 
transportieren, an denen jeder Last¬ 
wagen scheiterte. 


blutiges Lehrgeld bezahlen, um diese 
Lektion zu lernen: Tausende russischer 
Soldaten starben im Kampf gegen die 
Mudschaheddin, die Guerillas des 
afghanischen Widerstandes. Auch hier 
war die Guerilla siegreich: als sich die 
russischen Panzer ihren Rückzugsweg 
über die Pässe des Hindukusch frei- 
schossen, sprach die Welt vom „russi¬ 
schen Vietnam". 

Was ist das Geheimnis der Guerilla¬ 
krieger? Was läßt eine Armee hungriger, 
ärmlich ausgerüsteter Männer, die oft 
nicht einmal lesen und schreiben kön¬ 
nen, gegen Panzerheere, Kampfhub¬ 
schrauber, Bombenteppiche und hoch- 
trainierte Berufssoldaten triumphieren? 
Die Erfolge der versch iedenen Guerilla- 
truppen haben weltweit immer die glei¬ 
chen Gründe. Guerilla - das ist der 
Krieg im Schatten, die Taktik der Nadel¬ 
stiche, das Zuschlägen und Zurückzie¬ 
hen der kleinen, bewaffneten Gruppen. 
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◄T Mudschaheddin 

setzen ein erbeutetes 
sowjetisches Maschi¬ 
nengewehr gegen ei¬ 
nen Nachschubkonvoi 
ein. Getreu der Guerii- 
lamaxime, daß „das Tat 
hat wer die Berge hat“, 
sind sie hoch über 
dem Tal in Stellung ge¬ 
gangen. Auch ein rus¬ 
sischer Jeep (unten} 
wird von den Guerillas 
als Transportmittel 
nicht verschmäht. 


erkraft besitzen; aber gerade wegen ih¬ 
rer Größe ist sie auch unbeweglich und 
verwundbar. Aut feindlichem, unbe¬ 
kanntem Gebiet ist sie von ihrem Nach¬ 
schub abhängig; Material. Proviant. Mu¬ 
nition und Brennstoff müssen tonnen¬ 
weise über weite Wege herangeschafft 
werden, damit sie funktionieren kann. 
Ein afghanischer Guerillakommandant 
sagte einmal: „Wenn die Stahlkolosse 
der Russen nicht jeden Tag ihr Benzin 
bekommen, bleibt die Armee einfach 
stehen. Unsere Kameie und Esel hinge¬ 
gen fressen das Unkraut am Wegesrand 
und laufen immer weiter" Folgerichtig 




WIE EIN FISCH IM WASSER 


wurden vor allem die Nachschubkon¬ 
vois der Sowjetarmee, die sich durch die 
engen Schluchten der afghanischen Ge¬ 
birge quälten, immer wieder von den Mu¬ 
dschaheddin angegriffen und zerstört 


Nachgebaute Waffen 


Diese überfallartigen Angriffe aus dem 
Hinterhalt erfüllen für die Guerillas gleich 
mehrere nützliche Zwecke: Sie unterbre¬ 
chen den Nachschub des Feindes, sie 
zwingen ihn, immer mehr Soldaten und 
Waffen einzusetzen, um die Konvois zu 
beschützen; und sie sind eine ergiebige 
Quelle für die Versorgung der eigenen 
Truppen mit Waffen und Munition. Natür¬ 
lich wird ein erfahrener Guerillakämpfer 
die gleichen Waffen wie seine Gegner 
tragen, weil er dann deren Munition ver¬ 
wenden kann. Die afghanischen Mu¬ 
dschaheddin gingen sogar so weit, die 
Kalaschnikow-Sturmgewehre und MG 
der Russen in ihren eigenen Waffen¬ 
schmieden hinter der pakistanischen 
Grenze nachzubauen. 

Die Attacken aus dem Hinterhalt ha¬ 
ben aber noch eine weitere wichtige 
Funktion: Säe sollen den Besatzern 
Angst einjagen, sie demoralisieren, zer¬ 
mürben und ihnen das Gefühl geben, 
daß sie im fremden Land nirgendwo und 
zu keinerMinutesichersind. „Die Gueril¬ 
la ist wie das Wasser", hat ein Offizier 
des Vietkong einmal gesagt „Ein Was¬ 
sertropfen ist gar nichts; eine Million 
Wassertropfen sind ein Meer, das den 
härtesten Stein bricht." 


sehen Partisanen gegen die Japaner 
angewendet wurde, war der „Spatzen- 
Krieg“. Kleine Gruppen, die sich t ,wie die 
Spatzen in der Luft" über das ganze 
Land verteilt hatten, tauchten überra¬ 
schend auf, schlugen blitzschnell zu, 
verwundeten, töteten und ließen die ver¬ 
haßten Besatzer keinen Moment zur Ru¬ 
he kommen. 

Eine moderne, hochgerüstete Besat¬ 
zungsarmee mit Tausenden von Solda¬ 
ten, Fahrzeugen, Panzern und Flugzeu¬ 
gen mag zwar eine eindrucksvolle Feu- 


Keine Guerillaarmee könnte ohne das Volk 
überleben, in dem sie untertauchen, sich 
verstecken und, wie Mao Tse-tung es ein¬ 
mal formuliert hat, „schwimmen kann, wie 
ein Fisch im Wasser". Wenn die Guerilla in 
der Bevölkerung Rückhalt findet und von 
ihr unterstützt wird, hat das viele Vorteile: 
Verstecke werden bereitg esteNt, Informa¬ 
tionen gesammelt und von Mund zu Mund 
weitergeleitet; Zivilisten übernehmen Er- 
kundungs- und Kurierdienste, die Bevöl¬ 
kerung stellt Nahrungsmittel und Geld zur 
Verfügung. Deshalb unternehmen Gueril¬ 
laarmeen oft große Propagan¬ 
daanstrengungen (oben) und sor¬ 
gen für die Versorgung armer Dör¬ 
fer (unten). Aber auch die Gegner 
der Guerilla können Propaganda 
und humanitäre Hilfe einsetzen, 
und sie isolieren. 


A Detaillierte Anweisungen auf 
Flugblättern i, die im Untergrund wei- 
tergereicht werden, informieren über 
die Bedienung der verschiedenen 
Beutewaffen i 

Das Wort „Guerilla“ kommt aus dem 
Spanischen und bedeutet „kleiner 
Krieg“, Es wurde im Freiheitskampf ge¬ 
gen die napoleonischen Armeen ge- 
prägt, um die Partisanenoperatäonen zu 
beschreiben, die schon damals nach 
den gfeichen taktischen Prinzipien ab¬ 
liefen wie heutige Guerilla-Angriffe. Mao 
Tse-tung, der chinesische Kommuni¬ 
stenführer, faßte sie in einem Gedicht 
einmal folgendermaßen zusammen: 
„Feind geht vor, wir weichen; Feind bleibt 
stehn, wir stören; Feind wird müd, wir 
hlagen; Feind entweicht, wir folgen.“ 
Eine ähnliche Taktik, die von chinesF 
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DER TRAUM DES MENSCHEN, 
Wüsten in Äcker zu verwandeln, 
könnte schon bald Wirklichkeit 
werden. Wissenschaftler in aller Welt 
arbeiten an der Entwicklung neuer 
Anbautechniken und ungewöhnlicher 
Pflanzenzüchtungen. 

In der unwirtlichen Ebene von La Man¬ 
che in Spanien hat die Zukunft schon be¬ 
gonnen. Hier erhebt sich ein riesiger „So 
lar-Schornstein“ über ein großes Wü¬ 
stenarea] , das mit riesigen lichtdurchläs¬ 
sigen Kunststoff-Planen überdeckt ist In 
diesem überdimensionalen Gewächs¬ 
haus erhitzt sich tagsüber die Luft, und 
wenn nachts die Außentemperaturen 
stark abfallen, steigt sie in den hohen 
Schornstein auf und treibt auf ihrem Weg 
in die Höhe stromerzeugende Generato¬ 
ren an. Während des Tages gedeihen die 
hier angebauten Nutzpflanzen in dem 


FLEISCH AUS PILZEN 


ln bestimmten Pilzgeweben entstehen „IVlyko- 
proteine". Das an sieb geschmacklose Eiweiß 
dieser Pilzkulturen kann künstlich aromatisiert 
werden und schmeckt dann wie Fleisch oder 
Geflügel Es enthält wenig Fett und hat den 
gleichen Fasergehalt wie frisches Gemüse. Die 
langen Fäden werden Mycel genannt (hier in 
einer elektronenmikroskopischen Aufnahme); 
sie sind in eine Grund-Faserstruktur etngewo- 
ben, die der Struktur von Fleisch entspricht - 
der neue Mährstoff hat damit auch ln Aussehen 
und Bißfestigkeit Ähnlichkeit mit echtem 
Fleisch oder Geflügel, Das „künstliche Fleisch 
der Zukunft 11 wird heute bereits in manchen 
Geschäften angeboten. 


feuchtheißen Klima unter dem Plastik¬ 
dach. Bei Nacht oder bei kühlem Wetter 
kann das Gewächshaus elektrisch auf¬ 
geheizt werden. Hierzu wird die im Solar¬ 
schornstein produzierte und gespei¬ 
cherte elektrische Energie verwertet. 

Um die Ernährungsprobleme der Zu¬ 
kunft zu lösen, hoffen Wissenschaftler 
auf synthetische, also künstlich erzeugte 
Lebensmittel deren Herstellung weniger 
Rohstoffe und Energie benötigt. Im La¬ 
bor kann bereits problemlos Gras zu 
Milch verwandelt werden, wobei man die 
chemischen Vorgänge, die sich in den 
vier Mägen einer Kuh abspielen, einfach 
nachahmt. Mechanisch zerkleinertes 
Gras wird durch eine Reihe von Filtern 
mit Enzymen geführt, die denjenigen 
gleichen, die in den Mägen der Kuh für 
den Stoffwechsel sorgen. Am Ende der 
chemischen Prozesse kommt Milch aus 
den gläsernen „Eutern“ des Labors. 



A Ein Nebel aus Nährstoffen 
versorgt den Spinat der an den 
Wänden dieser Kunststofftrommel 
wächst Sie dreht sich langsam, 
damit alle Pflanzen gleichmäßig Licht 
erhalten, und die künstliche Schwer¬ 
kraft sorgt für normalen Wuchsi 

Bei einem anderen Syntheseverfahren 
sind Proteine {Eiweißstoffe) das Ergeb¬ 
nis, Dabei wird der Rohstoff mechanisch 
so weit zerkleinert, daß die Zellwände 
und -membranen aufbrechen. 

Eiweißfabriken 

Das Zeilptasma mit dem darin enthalte¬ 
nen pflanzlichen Protein wird frei. Der ei¬ 
weißreiche Pflanzensaft kann dann 
durch weitere Verarbeitungsschritte in 
die gewünschte Form gebracht werden. 

Er läßt sich etwa in Pulver verwandeln, 
das zur Eiweißanreicherung anderen 
Nahrungsmitteln beigemengt wird. 

Tierisches Eiweiß zu erzeugen, ist ein 
zeitaufwendiges Verfahren, bei dem von 
Menschen dringend benötigte pflanzli¬ 
che Nahrung als Tierfutter verschwendet 
wird. Eiweiß direkt aus Pflanzen zu ge¬ 
winnen, ist hingegen wesentlich sinnvol¬ 
ler. Selbst Wildgräser und Bäume - als 
Tierfutter völlig ungeeignet - lassen sich 
hierzu verwerten, so daß im Prinzip jeder 
Wald und jede Steppe eine „Eiweißfa¬ 
brik“ sein kann. 

Auch das, was wir bisher nur als Abfall 
in der Landwirtschaft ansehen, ist reich ^ 
an Eiweiß. Dies gilt etwa für Bohnen, Erb- | 
sen und Wurzelgemüse, bei denen die 1 
eigentliche Pflanze, also Stengel, Blätter % 
oder Hülsen, entfernt werden. Man ß 
schätzt, daß etwa die Hälfte des in den ä 
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Pauf Raymonde 


Kaum zu glauben 



Nutzpflanzen vorhandenen Proteins da¬ 
bei verlorengeht Die Herstellung von 
pflanzlichem Eiweiß macht den Wissen¬ 
schaftlern heute weniger Kopfzerbre¬ 
chen als dessen Vermarktung, Denn wer 
möchte schon gern einen „Greenbur- 
ger n , einen Hamburger aus Gras, essen? 

Bakterien werden schon seit einiger 
Zeit fabrikmäßig gezüchtet Ebenso wer¬ 
den auch Hefen kultiviert, um Viehfutter 
herzustellen* Der Vorteil der gezüchteten 
Hefe- und Bakterienproteine bei der Ver¬ 
bitterung an Tiere liegt darin, daß große 
Mengen an Fisch, Soja und Ölsaaten, die 
heute noch als Vlehfutf er dienen, für den 
menschlichen Verzehr zur Verfügung 
stehen würden. 

Für die Widerstandsfähigkeit einer 
Pflanze gegen Krankheiten ist oft nur ein 
einzelnes Gen verantwortlich. Wissen¬ 
schaftler versuchen nun, diese Abwehr- 
Gene auf andere Pflanzen zu übertragen. 
Durch erfolgreiche Genmanipulation und 
Genaufteilung könnten in Zukunft auch 
schädlingsabweisende Salat- und Ge- 
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Um ertragreichere Nutzpflanzerr zu züchten, 
werden inzwischen auch Pflanzen geklont, 
also genetisch völlig gleichartige Nachkom¬ 
men aus Zellen der Mutterpflanze aufgezo¬ 
gen, Ein erster erfolgreicher Versuch war 
das Klonen einer Ölpalme. Kleine Wurzelab¬ 
schnitte einer hochertragreichen Pflanze 
wurden in eine spezielle Nährlösung gelegt. 

Die Wurzelzeilen vermehrten sich und bilde¬ 
ten eine „Gallus 11 genannte Masse, Aus die¬ 
sem Calfusgewebe entwickelten sich win¬ 
zige Qlbaumschüßlinge. Diese wurden in 
einzelne Teströhrchen verpflanzt und unter 
kontrollierten Bedingungen großgezogen. 

Die Schößlinge wurden in den einzelnen 
Wachstumsstadien mit verschiedenen 
Nährstoffen versorgt Die jungen Pflanzen 
nahm man aus den Teströhrchen, ließ sie je¬ 
doch im Labor, bis sie sich so weit entwik- 
kelt hatten, daß man sie in besonderen 
Pflanzsäcken ins Freie bringen und auf dem 
Feld aussetzen konnte. 



müsesorten geschaffen werden. 

Verwandte Arten wie etwa die Tomate 
und die Kartoffel hat man auf dem Wege 
der Zellfusion kombiniert, um neue Sor¬ 
ten zu züchten, etwa die „Tomatoffer, 
Die ersten Beispiele ergaben zwar weder 
gute Tomaten noch brauchbare Kartof¬ 
feln, bei weiterer Verfeinerung der Tech¬ 
nik könnten die Pflanzen aber später ein¬ 
mal gleichzeitig über und unter der Erde 
Früchte tragen. 

Gespeichertes Wasser 

Neue Kombinationen zwischen Nutz¬ 
pflanzen und Sukkulenten wie Ananas 
oder Kakteen könnten Wirklichkeit wer¬ 
den, Sukkulenten sind Pflanzen, die in 
Trockengebieten wachsen und in ihren 
Blattern, im Stamm oder in den Wurzeln 


Wasser speichern. Tagsüber schließen 
sie Ihre Poren, um Verdunstung zu ver¬ 
hindern. Sie benötigen nur zehn Prozent 
der Wassermenge, die andere Pflanzen 
zur Produktion der gleichen Menge 
Trockengewicht benötigen. Lassen sich 
ihre Eigenschaften etwa auf Weizen 
übertragen, könnten die Anbaugebiete 
weltweit erweitert werden* 

Mit Spannung erwartet man auch ei¬ 
nen Durchbruch der modernen Pflan¬ 
zentechnik - Nutzpflanzen sollen die Fä¬ 
higkeit gewinnen, Stickstoff zu binden. 
Bisher sind nur einzelne Grünpflanzen 
dazu in der Lage. Die Übertragung dieser 
Fähigkeit könnte sehr wirtschaftliche 
Nutzpflanzen ergeben, die ohne künstli¬ 
che Stickstoffdüngung wachsen, die 
Umwelt entlasten und die Ernährungs¬ 
probleme des Planeten mindern. 





IM KAMPF GEGEN DIE WÜSTE 


A Um die Ausdehnung der Wüste zu verhin¬ 
dern , konnten Aigen in riesigen Tanks gezüchtet 
und zur Fruchtbarmachung eingesetzt werden , 


A Am Wüstenrand werden Kanäle gezogen, in 
denen die Algen gären , wobei sie Methangas 
freisetzen; die Reste werden als Dünger benutzt. 


A Dann könnten Räume angepflanzt werden, 
die als Wasserspeicher dienen und durch 
Ktimaveränderung Regen verursachen , 
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Die Zeiten, in denen Kassierer jeden 
Preis von Hand in ratternde Kassen 
tippen mußten, sind vorbei. Scanner¬ 
kassen haben Laser, deren elektroni¬ 
sche „Augen“ den Strichcode lesen 
können , der auf die Packung jeder 
Ware gedruckt ist Durch die besondere 
Anordnung der roten Laserstrahlen 
kann der Computer den Barcode a 
auch dann noch entziffern, 
wenn die Packung beinahe 
auf dem Kopf steht 
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• BARCODES 

• FLACHBETTSCANNER 

• SMART CARDS 


NICHT NUR GENERÄLE und Kapitäne 
sind an ihren Streifen zu erkennen, 
heute tragen auch Gemüsedosen und 
limonadenflaschen Streifen, die 
ihren Wert verraten, 

Barcodes oder Baikencodes nennt man 
die senkrechten schwarzen Streifen, die 
heute auf fast jeder abgepackten Ware 
zu finden sind. Mit dieser verschlüssel¬ 
ten Preisauszeichnung, mit der der Käu¬ 
fer nichts anfangen kann, da sie nur per 
Computer lesbar ist, wurde Anfang der 
achtziger Jahre begonnen. 

In modernen Supermärkten fallen an 
den Kassentischen die flachen Glas¬ 
scheiben auf, aus denen gebündelte rote 
Lichtstrahlen schießen. Es sind die La¬ 
serstrahlen eines „Flach bettseanners“, 
die aus jedem beliebigen Winkel die Bal¬ 
kenstreifen lesen können, wenn die Kas¬ 



siererin die Waren über die Scheibe 
führt. Sie braucht nicht mehr den Preis 
für jedes einzelne Stück einzutippen, 
denn der Scanner liest für sie die Infor¬ 
mationen, die sich hinter den Streifen 
verbergen. Er wandelt die Balken des 
Codes in acht- oder dreizehnstellige 
Zahlen um und leitet sie in dieser Form 
an einen Mikrocomputer weiter, der in 
der Kasse eingebaut ist. 

Der Preis einer Ware kann innerhalb 
einer Woche gleich mehrfach wechseln. 
Früher mußte dann jede einzelne Pak- 


kung in den Verkaufsregalen neu ausge¬ 
zeichnet werden. Beim Barcode-System 
nutzt die Kasse den Barcode und liest 
den Preis aus dem Speicher ab, eine 
Technik, die PLU-Verfahren (Price Look 
Up) genannt wird. Der Preis wird dann 
auf dem Kassendisplay angezeigt und 
zusammen mit der Warenbezeichnung 
auf den Kassenbon gedruckt. Die Preise 
lassen sich nun einfach durch das Einle- ^ 
sen neuer Informationen in den Kassen- * 
Computer ändern. Allerdings muß man < 
beim Einkäufen in einem solchen Super- < 


> Ein Handleser 

übersetzt den 
Barcode auf einem 
Großkarton in Zahlern 
Die Daten werden 
zunächst im Scanner 
gespeichert und nach 
Geschäftsschluß zum 
günstigen Nachttarif 
per Telefonieitung an 
den Zentralcomputer 
der Lagerhaltung 
übertragen. 


Paul Shambfoom/SPL 











Honeywell Bull 


DAS GEHEIMNIS DER STREIFEN 


5 D 



5 013345 


Die ersten beiden Ziffern des Bar¬ 
codes geben das Herstellungs¬ 
land an, die nächsten fünf be¬ 
zeichnen den Hersteller der Ware, 
Darauf folgen fünf Ziffern zur 
Identifizierung des Produktes. Die 
letzte Zahl dient zur Prüfung, ob 
der Barcode beim Lesen korrekt 
übertragen wurde. Der Preis ist 
nicht direkt abzulesen. 


5 



01234 


67890 



5 012345 678900 


Es gibt unzählige ver¬ 
schiedener Kombinatio¬ 
nen von Barcodes; daher 
muß ein Lesegerät 
(rechts) überaus exakt ar¬ 
beiten. Die modernsten 
Geräte erreichen bei sau¬ 
ber gedruckten Balken 
eine Genauigkeit von fast 
100 Prozent. 



markt darauf aufpassen, daß man seine 
Tüte Chips auch wirklich zum aktuellen 
Preis bekommt. 

Die Preisauszeichnung kann entweder 
im Laden erfolgen, oder es wird vom 
Großcomputer in der Zentrale der Su¬ 
permarktkette aus mit einem Befehl in al¬ 
len Filialen gleichzeitig der Preis auf den 
neuesten Stand gebracht. 

In einigen amerikanischen Super¬ 
märkten nennt eine künstliche Stimme 
gleichzeitig mit der Kassenanzeige den 
Preis, damit der Kunde ihn leichter über¬ 
prüfen kann. 

Lagersysteme 

Gehören die Geschäfte zu einer größe¬ 
ren Ladenkette, so sind sie mit dem 
Hauptcomputer der Zentrale direkt ver¬ 
bunden, Dieser Computer registriert alle 
Verkäufe. Sinken die Vorräte unter eine 


► Ein integriertes 

Warenwirtschaftssystem 
verfügt über eine große 
Zahl von Peripherie- 
geraten, die mit einem 
Zentralrechner verbun¬ 
den sind 

1 Computerkasse mit 
der Möglichkeit bargeld¬ 
loser Zahlung 

2 Flachbettscanner 

3 Mikrocomputer und 
Barcodeleser für Lager- 
Überwachung 

4 Waage mit Drucker für 
Aufkleber mit Barcode 
(für Frischwaren} 

5 EFTPOS-Terminal 

6 Datenverbindung 
per Modem 



bestimmte Mindestgrenze, geht sofort 
eine Bestellung an den Hersteller heraus, 
damit die Regale in den Filialen nicht 
leerstehen. Gleichzeitig lassen sich aber 
durch den ständigen Nachschub die La¬ 
gerbestände sehr klein halten und damit 
Kosten verringern. 

Werden die Waren vom Hersteller an¬ 
geliefert, sind sie gewöhnlich in Großkar¬ 
tons abgepackt. Auch auf diesen Pak- 
kungen sind Barcodes aufgedruckt, die 
beim Entladen von einem Mitarbeiter mit 
einem Handscanner abgelesen werden. 
Dieser ist entweder mit einem Minicom¬ 
puter im Supermarkt gekoppelt, oder die 
Daten werden auf Band gespeichert und 
erst später in die Zentrale übermittelt. 

Die Barcodes auf den Großkartons ge¬ 
ben nicht nur den Warentyp, sondern 


auch die verpackte Menge an und sind 
daher länger als die auf den Einzelpak- 
kungen. Die aufgezeichneten Informa¬ 
tionen geben Überblick über die Lager¬ 
bestände, ohne daß dazu umfangreiche 
Listen oder eine komplette Inventur nötig 
wären. Wenn die Scannerkassen mit 
dem Zentralcomputer verbunden sind 
und auch die Liefer- und Lagerinforma¬ 
tionen dorthin weitergegeben werden, 
dann kann über einen einzigen Compu¬ 
ter der gesamte Ablauf in der ganzen Su¬ 
permarktkette kontrolliert werden. 

Im integrierten Einzelhandelssystem 
des Jahres 2000 werden die Computer¬ 
kassen zusätzlich auch mit einem voll- 
elektronischen Zahlungssystem verse¬ 
hen sein. Bei Einsatz des EFTPOS-Sy- 
stems (Electronic Funds Transfer at Po- 
int of Sale = Elektronischer Geldtransfer 
beim Kauf) kann der Kunde an der Kasse 
eine kleine Plastikkarte im Format 


der heute üblichen Kreditkarten vorwei¬ 
sen. Diese wird in das Kassenterminal 
geschoben, das die aktuellen persönli¬ 
chen Daten und den Kontostand einfiest. 
Wenn alles o.k. ist, gibt das EFTPOS-Sy- 
stem den Verkauf frei, wobei nicht einmal 
Kontakt mit dem Zentralcomputer auf¬ 
genommen werden muß. 

Bargeldloser Kauf 

Verkaufsdaten werden so fange im Spei¬ 
cher der Kasse gehalten, bis das EFT- 
POS-Terminal den Zentralcomputer an* 
ruft. Dies geschieht meist nachts, da 
dann die Leitungskosten billiger sind. 
Der Betrag wird vom Kundenkonto elek¬ 
tronisch auf das Konto des Supermarkts 
umgebucht. 

In Frankreich sind heute schon über 
drei Millionen der sogenannten „Smart 
Cards", also intelligente Kreditkarten, in 
Benutzung. Mit ihnen wird beim Kauf das 
Konto des Kunden direkt belastet. 
Diese Smart Cards besitzen einen ein¬ 
gebauten Chip zur Speicherung von In¬ 
formationen. In Deutschland sind Inzwi¬ 
schen viele Kaufhäuser und fast alle 
Tankstellen mit Lesegeräten für Kredit¬ 
karten oder Euroscheckkarten ausge¬ 
stattet. Der Kassierer braucht nur noch 
den Betrag einzutippen, der Kunde be¬ 
stätigt ihn per Knopfdruck und gibt bei 
Euroscheckkarten zur Sicherheit seine 
persönliche Geheimnummer an. Über 
Datenleitung wird die Gültigkeit der Kar¬ 
te überprüft und der Betrag vom Konto 
des Kunden abgebucht Aber eins kön¬ 
nen all diese Karten dem gestreßten 
Kunden nicht abnehmen: das Abhaken 
auf dem Einkaufzettel! 



Die Bifil-Smartcard CP8 
hat einen Speicherchip, 
der auch Einzelheiten 
über die Kreditwürdigkeit 
des Inhabers enthält - 
diese wird automatisch 
an der Computerkasse 
geprüft. Die Rechnung 
wird am gleichen Tag 
vom Konto des Käufers 
abgebucht, 
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• TREIBHAUSEFFEKT 


• RAUCHFALLEN 


• OZONLOCH 
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DER MENSCH BEEINFLUSST 
das Klima der Erde ständig - 
allerdings meist unbeabsichtigt und 
zu seinem eigenen Schaden, 
Sonnenschein zu Ferienbeginn und 
Schnee zu Weihnachten lassen sich 
(noch) nicht programmieren. 

Bis heute besteht die einzige Möglichkeit 
des Menschen, das Wetter gezielt zu be¬ 
einflussen, im wesentlichen darin, daß 
man Wolken aus Flugzeugen mit Silber- 
jodidkristallen „impft“, damit sie ihre 
Wasserlast abregnen. Die Kristalle wer¬ 
den in der Wolke zu „Kondensationsker¬ 
nen“, an denen sich der Wasserdampf 
der Wolke anlagern kann; jedes der so 
entstandenen kleinen Tröpfchen kann 
dann mit anderen Zusammenstößen, so 
daß sich größere Wassertropfen bilden, 
die als Regen zur Erde fallen. 


Man hat dieses Verfahren auch ange¬ 
wandt, um die Gewalt tropischer Stür¬ 
me zu verringern. Stellte der Wetter¬ 
dienstfest, daß sich ein Tiefdruckgebiet 
zu einem Hurrikan entwickeln könnte, 
starteten Flugzeuge, die über den Wol¬ 
ken nahe dem Zentrum des Täefdruck- 
systems Silberjodidladungen abwarfen. 
Der Regen, der dadurch ausgelöst wur¬ 
de, fiel durch die warmen Luftschichten, 
kühlte sie ab und verhinderte wahr¬ 
scheinlich, daß sich die Sturmwolken in 
einem Wirbelsturm entluden. 

Bäume beeinflussen das Wetter auf 
vielfältige Weise. Wäldersind ein Wetter¬ 
und Windschutz. Die Wurzeln verhin- 

► An Bord eines Flugzeuges 
der NASA studiert ein Wissenscnaftler 
Computerausdrucke von Messungen 
atmosphärischer Gase. 


M A Sonnige Tage könnten in 
einigen Jahren zur Gefahr werden, 
wenn die Ozonschicht immer dünner 
wird ; so daß mehr und mehr 
ultraviolettes Licht auf die Erde 
gelangt Schon jetzt entsteht über 
der Antarktis ein Özonioeh, das man 
auf der Computergraphik als rosa 
Fläche erkennt (oben). 

dern, daß wertvoller Mutterboden vom 
Regen weggeschwemmt, die Kronen, 
daß er vom Wind fortgeblasen wird. Über 
ihre Blätter geben Bäume große Mengen 
Wasserdampf in die Atmosphäre ab, die 
den Wassergehalt der Luft so heraufset- & 
zen können, daß es zu einer Zunahme | 
der Örtlichen Regenfälle kommt. Auf der 2 
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Hutchtson Ubrary 


DIE RAUCHFALLE 


Autoabgase und Rauch aus Fabrikschorn¬ 
steinen steigen in der Regel in die Atmo¬ 
sphäre empor, weil sie wärmer als die sie 
umgebende Luft sind. Unter normalen Be¬ 
dingungen nimmt die Temperatur der Luft 
mit zunehmender Höhe ab, so daß die um- 
weitbelastenden Gase in große Höhen stei¬ 
gen, bevor sie sich verteilen. Unter unge¬ 
wöhnlichen Wetterbedingungen kann aber 
eine sogenannte „Inversionslage" entste¬ 
hen, bei der eine Schicht warmer Luft käl¬ 
tere Luft am Boden wie unter einer Käse¬ 
glocke festhält. Abgase und Schwebstoffe 
werden dicht über dem Boden „eingesperrt“ 
- der gefürchtete Smog entsteht („Smog“ 
ist ein englisches Kunstwort aus den Wör¬ 
tern „smoke“ = Rauch und „Fog" = Nebel). 
Smog ist nicht nur unangenehm; er kann für 
kranke Leute tödlich sein. 


Die verschiedenen Gase, aus denen die 
Atmosphäre besteht, tragen in unter¬ 
schiedlichem Ausmaß zu diesem Effekt 
bei - am stärksten das Kohlendioxid 
(CO ä ), ein Gas, das bei der Verbrennung 
von Öl, Gas, Kohle oder Holz entsteht. 
Große Mengen davon werden freige¬ 
setzt, wenn man Wälder abbrennt, um 
Weideland zu gewinnen. Man hat errech¬ 
net, daß sieben Millionen Quadratkilome¬ 
ter neuer Wälder gepflanzt werden müß¬ 
ten, nur um das Kohlendioxid aus der At¬ 
mosphäre zu filtern, das bei der Verbren¬ 
nung fossiler Brennstoffe entsteht. 


Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) 
wurden bis vor kurzem als Treibmittel in 
Spraydosen und werden immer noch als 
Kühlmittel in Klimaanlagen und Trans¬ 
formatoren verwendet. Die Europäische 


Stärke zunehmen und zu häufigeren Flut¬ 
katastrophen führen. 

Fluorchlorkohlenwasserstoffe schädi¬ 
gen wahrscheinlich nicht nur die Atmo¬ 
sphäre, sondern auch die Ozonschicht 
des Planeten. Ozongas (eine Molekülform 
des Sauerstoffs) findet sich überall in der 
Atmosphäre, die größten Konzentrationen 1 
zwischen 20 und 30 Kilometer über dem 
Boden. Die Ozonschicht schützt die Erde 
vor dem größten Teil der von der Sonne 
kommenden ultravioletten Strahlung. 

Es ist die ultraviolette Strahlung, die un¬ 
sere Haut bräunt; sie läßt sie aber auch al¬ 
tem und kann, wenn die Haut ihr zu stark 
ausgesetzt wird, zu Melanomen (Haut¬ 
krebs) führen. 

In den letzten Jahren haben Wissen¬ 
schaftler ein riesiges Ozonloch über der c 
Antarktis entdeckt, einen starken Rück- f 
gang der Ozonkonzentration. Es wird an- t 
genommen, daß dieser Rückgang durch 6 


Gefährliche Gase 





fBONN 


Ka u m z u gfeujje 


Fluorchlorkohlenwasserstoffe hervorge¬ 
rufen wurde. Weitere Untersuchungen ha¬ 
ben gezeigt, daß die Özonmengen in der 
Atmosphäre weltweit zurückgegangen 
sind. Das ist ein sehr ernstes Problem, da 
ein Rückgang der Ozonkonzentration um 
nur ein Prozent eine Zunahme der Haut¬ 
krebserkrankungen um fünf Prozent her- 
vorrufen könnte. 
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► Aufforstung 

gegen Schäden 
durch Cö 2 : 
Um den weltweiten 
Gesamtausstoß an 
CÖ 2 zu neutralisieren 
wäre eine zusätzliche 
Waidfläche von der 
Größe der Vereinigten 
Staaten vonnöten! 


< Regen wälder 

werden abgehetzt r 
um Edelhölzer und 
Weidefläche zu 
gewinnen Die Folge; 
weltweiter Anstieg 
des CÖ 2 -Gehaites 
in der Atmosphäre. 


trockenen Ostseite der Mittelmeerinsel 
Kreta pflanzt die griechische Regierung 
jetzt Bäume, um die Regenfälle zu stei¬ 
gern und in dieser Klimazone die Land¬ 
wirtschaft zu ermöglichen. 

Außerdem wirken Bäume dem „Treib¬ 
hauseffekt" entgegen. Darunter versteht 
man die Tatsache, daß die von der Erd¬ 
oberfläche abgestrahlte Wärme in der 
Atmosphäre „gefangen“ wird. Das ist zu¬ 
nächst gut für die Menschen: Wenn es 
den Luftmantel um den Erdball nicht 
gäbe, wäre es auf der Erde über 30° C 
kälter. Der Luftmantel funktioniert ähn¬ 
lich wie die Glasflächen eines Gewächs¬ 
hauses, die sichtbares Licht durchlas¬ 
sen, damit das Innere erwärmt wird, 
dann aber die Hitzestrahlung zurückhal¬ 
ten, die entweichen möchte. 


► „Künstliches 
Wetter“ unter einer 
Kuppel schützt die 
Besucher eines 
englischen Vergnü¬ 
gungsparks vor dem 
landesüblichen 
Dauerregem 


Union will bis 1996 auf die Herstellung 
und Verwendung von FCKW verzichten, 
denn sie zählen zu den Stoffen, die für 
den Treibhauseffekt und die Entstehung 
des Ozonlochs verantwortlich sind. 

Die Mengen schädlicher Gase, die 
durch menschliche Aktivitäten an die 
Luft abgegeben werden, könnten den 
Effekt haben, daß sich die Durch¬ 
schnittstemperatur bis zum Jahr 2015 
um 1 ° C erhöht; allerdings streiten sich 
darüber die Wissenschaftler noch. 


Wachsende Wüsten 


Eine derartige Temperaturerhöhung 
könnte katastrophafe Folgen haben: Bei 
einer Zunahme um lediglich 2° C dehnen 
sich die Wüsten vom Äquator weiter nach 
Norden und Süden aus; der „Weizengür- 
tel" Amerikas verwandelt sich in eine un¬ 
fruchtbare „Staubschüssel“. Die Monsun¬ 
regenfälle Indiens und Asiens werden an 
























• KÜRZERE FAHRZEITEN 


• ZUKUNFTSAUTOS 


• SUPERZÜGE 


NOCH WINDSCHNITTIGER, 
sicherer und komfortabler werden 
die Autos der Zukunft sein - und sie 
werden die meiste Zeit im Stau 
stehen. Noch dazu erwächst ihnen 
eine immer stärkere Konkurrenz: 
superschneJIe Züge. 


Das Auto der Zukunft wird völlig glatte 
Formen haben, keinerlei Rillen oder 
Nahtstellen* Die Frontscheibe wölbt sich 
über den Kopf des Fahrers, das Rück¬ 
fenster schließt glatt an die Karosserie 
an* Fugen und Dichtleisten fehlen, um 
den Strömungsverlauf nicht zu stören 
und um so Kraftstoff zu sparen. 

Die wichtigsten Neuerungen liegen al¬ 
lerdings unter der Motorhaube: Ein elek¬ 
tronisches System unterstützt die her¬ 
kömmliche Mechanik. Das „Gehirn“ des 
modernen Autos - ein leistungsfähiger 
Computer - ist Zentrale für alle Funktio¬ 
nen. Es kann unter anderem: 

• die Türen entriegeln, den Motor und 
das Radio in Betrieb setzen und Sitze 
oder Lenkrad auf vorher einprogram¬ 
mierte Positionen einstellen; 

• Fehlfunktionen des Motors melden; 

® die Distanz zum vorausfahrenden 
Wagen messen und die Bremsen betäti¬ 
gen, wenn der Abstand zum Vorder¬ 
mann gering wird; 


Das Auto der Zukunft wird leichter 
und flacher sein - von der Aerodyna¬ 
mik her wird es eher an ein Flugzeug 
als an ein Auto von heute erinnern. 
Vielleicht wird es sogar „fliegen 
Anstatt auf Reifen zu rollen, könnte 
es auch auf einem Luftpolster 30 cm 
überden Boden gleiten. Schwebende 
Fahrzeuge, bei denen die Reibung 
keine Roile mehr spielt , können mit 
geringsten Energiemengen in jede 
Richtung bewegt werden. 


• durch aktive Fahrwerksteuerung, 
also das Absenken oder Heben der ein¬ 
zelnen Räder, Schlaglöcher und Boden¬ 
wellen ausgleichen; 

• die Beschleunigung durch digitale Si¬ 
gnale der Motoreiektronik an den Ver¬ 
gaser steuern* 

Zu den Verbesserungen der Sicher¬ 
heit tragen weitere Neuerungen bei: 

• Sensoren, die Gefahren aufspüren, die 
der Fahrer nicht direkt wahrnehmen 
kann, und vor ihnen warnen; 

• ein Bildschirm im Armaturenbrett, der 
das infrarotbild der Straße zeigt, um 
auch bei Nacht und Nebel gute Sicht zu 
gewährleisten. 
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DIE NEUE GENERATION 
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4 Der Ford „Probe V“, ein 

Prototyp, ist aerodynami¬ 
scher geformt als ein 
F-15-Düsenjäger. Das 
Glasdach ist in die Karosserie 
integriert, Außenspiegel 
werden durch ein elektro-op- 
tisches System überflüssig. 


• stärkere und schwerere Schienen als 
allgemein üblich. 

Alle heute bereits fahrenden Super¬ 
züge und auch die für die Zukunft ge¬ 
planten werden durch Oberleitungen mit 
elektrischer Energie versorgt. Der fran¬ 
zösische Hochgeschwindigkeitszug 
TGV (Train ä Grande Vitesse) hat an je¬ 
dem Ende einen Antriebskopf. 

Strecken ohne Tunnel 

Für den TGV wurde eigens eine Strecke 
gebaut. Dieser neue Zug fährt auf direk¬ 
ter Linie über Geländeerhebungen, an¬ 
statt die Berge auf Serpentinen zu erklet¬ 
tern. Der TGV kann Steigungen bis zu 
3,5 % bewältigen. Sensoren erkennen 
die Neigung der Strecke und passen ihr 
die Antriebskraft an. 


• verbesserte Antischlupf- und Anti¬ 
blockiersysteme, die Antriebsräder und 
Bremsen kontrollieren. 

Die am stärksten durch Hitze bean¬ 
spruchten Teile der Maschine könnte 
man zukünftig aus strapazierfähiger Ke¬ 
ramik oder neuen Metallverbindungen 
hersteilen. Manche dieser neuen Werk¬ 
stoffe werden heute bereits getestet. 

Bei den meisten Autos wird die elek¬ 
tronische Benzineinspritzung den einfa¬ 
chen Vergaser ablösen. Neue Maschi¬ 
nen werden mit einer Vielzahl Sensoren 
ausgerüstet, die vom Sauerstoffgehalt 
des Luft/Benzingemisches bis hin zu den 
Vibrationen der Zylinder ständig jede 
Kleinigkeit überwachen. 

Die Züge von morgen 

Vor noch nicht einmal 20 Jahren schien 
es so, als ob der Langstreckenzugver¬ 
kehr durch die Konkurrenz von Auto und 
Flugzeug zur Bedeutungslosigkeit ab- 
sinken würde* Heute dagegen sind 
Hochgeschwindigkeitsstrecken im Bau, 
auf der die Züge mit bis zu 300 km/h fah¬ 
ren werden. 

Bereits 1955 stellte ein speziell ausge¬ 
rüsteter französischer Zug mit 331 km/h 
einen beachtlichen Weltrekord auf. Aller¬ 
dings ist eine Rekordfahrt um Welten von 
den Reisegeschwindigkeiten im regulä¬ 
ren Zugverkehr entfernt, denn für 
schnelle Fahrten braucht man außer 
starken Lokomotiven: 

• eine möglichst gerade Streckenfüh¬ 
rung mit leicht überhöhten Kurven oder 
Waggons mit sich neigenden Wagenkä¬ 
sten (Pendolino), damit enge Kurven 
schnell durchfahren werden können, 
ohne daß der Zug „kentert"; 


AUTOMATISCHES VERKEHRSLEITUNGSSYSTEM 



Sender/ Steuern odul 

Empfänger / 


Signalsteuerung 

Funksteuerung 


Kontroll- 

Zentrum 


Stadt¬ 

verwaltung 


Autobahn- 

meistereten 


Verken rs 
daten 


Fun kan lag 


Magnetsensur 


Prozessor 


Funkanlagen übermitteln Informationen 
zwischen einem Zentralcomputer und Au¬ 
tos, die mit einem Bildschirm, einem Infra¬ 
rot-Empfänger und einem Sender ausgerü¬ 
stet sind. Der Fahrer gibt zunächst seinen 
Zielort ein. Wenn das Auto eine der Funkan- 


• möglichst strömungsgünstig ge¬ 
formte Lokomotiven und Wagen, damit 
die Fahrgäste nicht durch große Luft¬ 
druckschwankungen belästigt werden; 

• ein modernes Signalsystem, um 
Züge bei Gefahr rechtzeitig anzuhalten; 


lagen passiert, erhält er auf dem Bildschirm 
genaue Richtungsangaben; eine syntheti¬ 
sche Stimme übermittelt zusätzliche Infor¬ 
mationen. Jeder Funkstützpunkt erkennt, | 

wohin das Auto fahren soll und leitet es zum | 

nächsten Stützpunkt weiter. % 


Auf der ersten TGV-St recke in Südfrank¬ 
reich gab es keinen Tunnel Man sah 
Schwierigkeiten voraus: Wenn ein Zug 
mit großer Geschwindigkeit auf die 
Luftsäule Im Tunnel stößt, kann sie nicht 
schnell genug entweichen. Die Folge 
wäre ein spürbarer Zusammenprall mit 
der Luft. Daher legte man die Gleise lie¬ 
ber in tiefe Geländeeinschnitte. 

Frankreich brach 1990 mit 515 km/h 
den Geschwindigkeitsrekord für Züge. 

< Windschnittig sind die 
neuen Autotransportzüge, die 
seit Mitte 1994 durch den 
Kanaltunnei fahren und Frank¬ 
reich mit England verbinden. 

Die Waggons sind geschlos¬ 
sen, damit die Fahrgäste die 
Autos während der Fahrt 
verlassen können. 
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► Elektronische Signale 
vom Kontrollzentrum in Lyon 
werden im Fahrstand des 
TGV angezeigt. Sie informie¬ 
ren den Lokführer jederzeit 
über die optimale Geschwin¬ 
digkeit seiner Lokomotive. 





◄ Der französische TGV 

wurde 1981 in Betrieb 
genommen und hat seine 
eigene Strecke, auf der kein 
anderer Zug verkehrt. Diese 
Strecke wurde mit mög¬ 
lichst wenig Kurven gebaut, 
so daß eine gleichmäßige 
Geschwindigkeit beibehal¬ 
ten werden kann. Die 
Stromzufuhr erfolgt per 
Stromabnehmer aus einer 
Oberleitung. 


s. 

I 


I 


Li. 


die endlosen Weiten seines Landesinne¬ 
ren mit Superzügen zu überwinden. Die 
australischen VFT’s (Very Fast Train/ 
Sehr schneller Zug) sollen sage und 
schreibe 350 km/h erreichen und die 
Fahrtzeit von Sydney nach Melbourne 
auf drei Stunden verkürzen. 

Ein voller Erfolg wurde in Deutschland 
der InterCityExpress (ICE) der Bundes¬ 
bahn, der auf den Neubaustrecken zwi¬ 
schen Hamburg-Frankfurt-München 
sowie Mannheim-Stuttgart und Hanno- 
ver-Würzburg Geschwindigkeiten von 
250 km/h erreicht. Strecken weise.wer¬ 
den auch Geschwindigkeiten von 280 
km/h gefahren. 

Jetzt wird bereits das Nachfolgemo¬ 
dell ICE II eingeführt, das sich äußerlich 
nicht vom ursprünglichen Modell unter¬ 
scheidet Die neuen Züge können jedoch 
auch inXurzversion mit nur einem Trieb¬ 
kopf fahren und werden auf weniger 
stark benutzten Strecken - wie etwa 
nach Berlin - eingesetzt. Im Berlin-Ver- 


'' 





K a um 2 u 9laU|,e n 


SUPERSTAU 

^TA N ncT L rl EÄUT( ? Sm WEL TIN EINEM 

S UMAnMnw URDEN ' WÜR DE DIESER 
S4MAL UM DIE ERDE REICHEN. 


Am 28. März 1955 erreichte ein französi¬ 
scher Zug auf einem Streckenabschnitt 
über 300 km/h und brach damit den Ge¬ 
schwindigkeitsweltrekord. Doch einer sei¬ 
ner Stromabnehmer schmolz durch die 
gewaltige Reibungshitze. Am nächsten 
Tag übertrumpfte ein zweiter Zog den er¬ 
reichten Rekord mit 331 km/h - auch er 
büßte dabei den Stromabnehmer ein. 


| Den Weltrekord für die schnellste Fahrt 
| eines Zuges mit Passagieren an Bord 
% hält momentan Japan: Dort fuhr am 4. 
| Februar 1987 der Versuchszug Maglev 
* ML-500 auf einer sieben Kilometer lan¬ 
gen Versuchsstrecke 400,7 km/h. Das 
neue westfranzösische Streckennetz 
TGV-Atlantique wurde 1989 eingerich¬ 
tet. Diese Trassen führen auch durch 
einige Tunnel, in denen die Züge immer¬ 
hin noch 270 km/h schnell fahren. 

1965, als die berühmten japanischen 
Schnellzüge ihren regulären Betrieb auf« 
nahmen, erreichten sie eine Durch¬ 
schnittsgeschwindigkeit von über 160 
km/h und ein Spitzentempo von 210 
km/h. Auf einigen Strecken schaffen sie 
heute sogar270 km/h. Inzwischen ist mit 
der Serie 300 eine neue, schnellere Bau¬ 
reihe geplant. Sie wird schlankere Trleb- 
köpfe haben, um den Luftwiderstand zu 
reduzieren. Und auch Australien plant, 

T Die schnellen Superzüge 

Japans - die ersten Hochge¬ 
schwindigkeitszüge im 
regulären Passagierbetrieb - 
werden zur Zeit modernisiert 
und soffen Geschwindigkeiten 
bis zu 300 km/h erreichen. 


< Der deutsche ICE hat 
bei Testfahrfen bereits 
Tempo 400 überschritten, 
aber aus Sicherheitsgründen 
wird auf den für Hochge- 
schwindigkeit ausgebauten 
Strecken „nur 11 bis zu 
280 km/h gefahren. Falls die 
geplante Magnetschwebe¬ 
bahn zwischen Hamburg 
i und Berlin tatsächlich gebaut 
i würde , wären Geschwindig- 
f keilen über 400 km/h das 
m Normaftempo, 

I 


kehr fährt der ICE nur normale Schnell¬ 
zuggeschwindigkeiten, da die Strecken 
nicht für Hochgeschwindigkeitsfahrt 
ausgebaut sind. 

Der schnellste Güterwagen der Bun¬ 
desbahn erreichte 1991 bei einer Test¬ 
fahrt 213 km/h. Er sofl im InterCargo- 
Express - dem ICE für Gütertranssporte 
- eingesetzt werden. 
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ELEKTRONEN G 


• SPEICHERCHIPS 

• MUSTERERKENNUNG 

• SPRECHENDE COMPUTER 

SCHON IN FÜNFZIG JAHREN könnte 
die elektronische Nachbildung eines 
menschlichen Gehirns Wirklichkeit 
werden. Vielleicht gelingt es sogar, 
die in einem Gehirn gespeicherten 
Informationen komplett auf ein 
elektronisches Medium zu 
übertragen. 

Die Unterschiede zwischen menschli¬ 
chen und Halbleiterhirnen scheinen zu¬ 
nächst einmal gar nicht so groß zu sein. 
Genau wie das menschliche Gehirn über 
die Sinnesorgane seine Informationen 
aus der Umgebung erhält oder durch 
Sprache und Bewegung Aufgaben erle¬ 
digt, muß auch ein Computer mit Ein- 
und Ausgabegeräten ausgestattet sein, 
um irgendeinen Nutzen zu haben. 

Sie sind die „Schnittstellen“, mit de¬ 
nen ein Computer Informationen aus sei¬ 
ner Umgebung sammelt ünd durch die er 
die Möglichkeit hat, auf die empfange¬ 
nen Daten zu reagieren. 

Computerprogramme 

Wenn ein Computer etwas Sinnvolles 
„unternehmen“ soll, muß er eine Reihe 
von Anweisungen ausfOhren, eine Be¬ 
fehlsfolge, die man normalerweise als 
Programm bezeichnet und die dem 
Computer zuvor eingegeben wurde. Das 
Programm enthält alle Befehle, die der 
Computer für die Ausführung einer be¬ 
stimmten Aufgabe befolgen muß. 

Computerprogramme sind als mag- 
netische Codes auf eisenoxidbe¬ 
schichteten Bändern, Disketten oder 
auf CDs gespeichert. Ein mit dem 
Rechner verbundenes Laufwerk wan¬ 
delt die gespeicherten Informationen in 
elektrische Impulse um. Diese werden 
vom Computer in winzigen integrierten 
Schaltungen abgelegt, den Speicher¬ 
chips. Wenn das Programm auf diese 
Weise im Rechner installiert ist, kann 
der Computer Signale von einem 
Eingabegerät annehmen und durch 
die Steuerung eines Ausgabegeräts 
darauf reagieren. Dieser gesamte 
Vorgang wird von einem weiteren 

< Speicherzellen 

auf einem Silizium¬ 
plättchen; im näch¬ 
sten Produktions¬ 
schritt werden sie in 
ein Kunststoffge- 
häuse eingekapselt 

► Computerplatine 
mit verkapselten und 
in die Platine einge 
löteten Chips (inte* 
grienten Schaltungen). 


1 Man müßte Klavier spielen 
können - eine Aufgabe, die neben 
ausgefeitter Mechanik eine überaus 
exakte Steuerungstechnik erfordert. 

Roboter können inzwischen auch 
sehr komplexe Abläufe und Tätigkei¬ 
ten ausführen. 

Chip gesteuert, der sogenannten CPU, 
dem Zentralprozessor. 

Wenn ein geeignetes Programm und 
die dazugehörigen Ein- und Ausgabege¬ 
räte zur Verfügung stehen, kann der 
Computer eine Vielzahl unterschiedli¬ 
cher-Ayfgaben erledigen. Mit einer Ta¬ 
statur und einem Drucker wird aus dem 
Computer ein Textverarbeitungssystem. 
Durch Anschluß eines Lautsbrechers 
und eines Verstärkers kann er als Musik- 
Synthesizer arbeiten. Und die Koppetung 
mit einem mobilen Staubsauger würde 
ihn zum Reinigungsroboter machen. 

Bei zahlreichen Aufgaben kann der 
Rechner das menschliche Gehirn weit 
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übertreffen. So kann er umfangreiche 
mathematische Aufgaben in Sekunden¬ 
bruchteilen lösen und dabei mit sehr gro¬ 
ßer Genauigkeit arbeiten. 

Anders als ein Mensch vergißt ein 
Computer keine Informationen, die ein¬ 
mal eingegeben wurden - es sei denn, 
der Strom fällt aus! Das gilt unabhängig 
davon, wie groß die Informationsmenge 
ist, die er behalten soll. Ein Computer ist 
auch in der Lage, Wochen-, monate- 
oder gar jahrelang an einem einzigen 
Problem zu arbeiten. Dennoch gibt es 
bestimmte Aufgaben, die für einen Com¬ 
puter kaum zu bewältigen sind. 

Muster erkennen 

Eine solche Leistung ist die Erkennung 
von Gegenständen, das sogenannte 
„Pattern Match ing“ (Mustererkennung), 
In den Fabriken ohne Menschen, die zur 
Zeit entwickelt werden, könnte ein Com¬ 
puter zum Beispiel die Aufgabe haben, 
die Bauteile eines Gerätes zu erkennen 
und einen Roboter zu steuern, der sie in 
Kisten sortiert. Bereits das Erkennen von 
Formen ist für den Rechner schwieriger, 
ais man vielleicht erwarten könnte* Eine 
Fernsehkamera tastet das Objekt ab und 
erzeugt ein Bild, das der Rechner mit den 
Mustern vergleichen kann, die er in sei¬ 
nem Speicher hat. Stößt er dabei auf ein 
passendes Muster, dann „weiß" der 
Computer, auf welches Objekt die Ka¬ 
mera gerichtet ist. Er kann nun den Ro¬ 
boterarm an weisen, den Gegenstand in 
die richtige Kiste zu legen. 

Das hört sich eigentlich nicht sonder¬ 
lich kompliziert an. Ist es auch nicht-so¬ 
lange das Bauteil genau in der Lage vor 
die Kamera gerät, die der Computer „er¬ 
wartet", Denn selbst wenn es flach auf 



Lesegerät flßilfc 
für Bare ödes 



▲ Ein- und Ausgabegeräte 

erlauben es dem Computer, eine 
breite Palette von Aufgaben auszu¬ 
führen, wenn zuvor ein geeignetes 
Programm in seinen Arbeitsspeicher 
gefaden wurde. Ohne dieses 
Programm ist der Rechner nichts 
weiter als eine Blechkiste mit teurem 
Innenleben. 



Plotter 




Y Der Supercomputer Y- MP C 90 

von Cray-Research ist der schnell- 
ste Computer der Welt. Er kann 
16 Milliarden Rechenoperationen 
< pro Sekunde durchführen. Trotz- 
| dem ist er einem Chamäleon unter- 
| legen - wenn es ums Fliegen- 
i fangen geht Bis der Computer die 
| Fliege identifiziert und einen Ro- 
f. boterarm zum Fangen ausgestreckt 
w hätte , wäre die Fliege fängst weg. 



einem Tisch liegt und nur ein bißchen um 
die Längsachse verdreht ist, sieht es 
schon anders aus als das Prüfmuster im 
Speicher. Der Computer dreht dann „im 
Kopf das erkannte Muster, bis es sich 
mit einem Bild im Speicher deckt. Schon 
dafür ist eine Menge Prozessorleistung 
vonnöten; völlig illusorisch wird es, wenn 
der Roboter zum Beispiel Schrauben 
und Muttern auseinandersortieren soll, 
die in einem Eimer durcheinanderliegen. 
Sie können der Kamera des Rechners 
derart viele Ansichten bieten, daß der 
Computer unmöglich alie in Frage kom¬ 
menden Erkennungsmuster vergleichen 
kann - es sei denn, er hat stundenlang 
Zeit für jede Schraube,.. 

Unser Gehirn tut sich mit der gleichen 
Aufgabe erheblich weniger schwer. In 
den meisten Fällen werfen wir nur einen 
kurzen Blick auf einen Gegenstand und 
identifizieren ihn im Bruchteil einer Se¬ 
kunde. Dabei könnte der Gegenstand ei- 
d nes von Tausenden verschiedener Gb- 
f jekte sein, könnte in jedem beliebigen 
| Winkel und in fast jeder beliebigen Ent- 
J fernung zu uns stehen. 

% Selbst Frösche, die ein sehr einfach 
ö strukturiertes Gehirn haben, sind extrem 
| schnell, wenn es um das Erkennen einer 
| Fliege (ihrer Beute) geht - unabhängig 
| vom Blickwinkel, von dem aus sie die 
% Fliege sehen, Computerwissenschaftler 
a versuchen ohne viel Erfolg herauszufin- 
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Selbst eine derart einfache Sprach¬ 
erkennungsaufgabe setzt eine erhebli- 
_i che Computerleistung voraus, wenn 
I das System auf Befehle reagieren soll, 
| gleichgültig in welchem Tonfall, Dialekt 
$ oder von wem sie gesprochen werden, 
f. Aus diesem Grund müssen viele 
| Spracherkennungssysteme vom An¬ 
wender erst einmal trainiert werden. 


► Automobilcomputer nutzen 
Signale vom Motor und den Hilfs¬ 
aggregaten zur Darstellung von 
Betriebs werten auf einem Bild¬ 
schirm. Dabei werden zum Bei - 
spiel die Fahrzeit, der Benzinver¬ 
brauch oder sogar das Musikpro¬ 
gramm der CD-Piatte angezeigt 


Der Meister spricht 

Die Maschine lernt dabei, wie die einzel¬ 
nen Wörter klingen, wenn sie vom „Herrn 
und Meister" gerufen werden. Jedes 
Wort muß mehrmals in ein Mikrofon ge¬ 
sprochen werden. Der Computer legt die 
einzelnen Sprachmuster im Speicher ab 
und kann sie dann bei Bedarf mit den ge¬ 
sprochenen Befehlen vergleichen. Wenn 
der Rechner feststellt, daß das Sprach¬ 
muster weitgehend mit einem der ge¬ 
speicherten Muster übereinstimmt, rea¬ 
giert er auf den Befehl und schickt die 
entsprechenden Steuerinformationen an 
den Zentralprozessor. 

Computer, die auch noch unter- 
c schiedliche Dialekte und Klangfärbun- 
| gen einwandfrei verarbeiten sollen, müs- 
3 sen deutlich leistungsfähiger sein. Sie 
I werden in Telefonzentralen eingesetzt, 
= um Anrufer mit der richtigen Nebenstelle 
| zu verbinden. Der Anrufer nennt den Na* 
£ men des gewünschten Gesprachspart- 
! ners, seine Abteilung oder seine Num¬ 
mer, und der Rechner stellt daraufhin die 
Verbindung her. 

Bei komplizierteren Anfragen müssen 
die Rechner zu einem menschlichen 
„Kollegen“ durchstellen. Selbst wenn ein 
Computer eine riesige Menge von Wör¬ 
tern in jedem beliebigen Tonfall oder Dia¬ 
lekt versteht, bleibt ein noch größeres 
Problem bestehen - die Syntax, also die 
Art und Weise, in der Wörter zusammen - 
gestellt werden müssen, damit eine sinn¬ 
volle Aussage entsteht. Die Syntax be¬ 
herrschen bislang nur Menschengehirne. 


i Mit Grafikprogrammen kann i 

heutzutage die Karosserie eines 

neuen Automodells komplett am ( 

Bildschirm entworfen werden. Auch 

komplizierte Farbmuster können 

einfach am Bildschirm auf ihre 

Wirkung überprüft werden. 

nenn Spracherkennungsprogramm zu¬ 
geführt, das im Computer gespeichert 
ist* Die Spracherkennung identifiziert 
den gesprochenen Befehl und teilt Ihn 
dem Prozessor mit. 

Sprachgesteuerte Computer könnten 
zum Beispiel in einer Lagerhalle einge¬ 
setzt werden, um einen Laufkran zu 
steuern. Der Kranführer kann so mit ei¬ 
nem Wort (zum Beispiel „Stop“) den 
Kran zum Stehen bringen und braucht 
nicht erst Knöpfe, Hebel oder eine Tas¬ 
tatur zu bedienen. Seine Reaktionszeit 
wird dadurch erheblich kürzer. 

Für solche Aufgaben ist es sinnvoll, 
sich mit dem Computer auf eine Biblio¬ 
thek einfacher Wörter wie etwa „rechts“, 
„links", „auf, „vorwärts“, „ab" und „zu¬ 
rück“ zu einigen; die bringt man ihm bei, 
und nur die versteht er - und nicht den 
ganzen Reichtum der menschlichen 
Sprache. Wenn der Befehl erkannt wird, 
schickt der Rechner ein Steuersignal an 
die Motoren des Krans, der so die ge¬ 
wünschte Bewegung ausführt. 

> Mit entsprechenden Program¬ 
men ist auch das Komponieren von aj 
Musikstücken am Heimcomputer | 
kein Problem. Tonhöhe , Klangfarbe J 
und Dauer jedes Tons werden über c 
die Tastatur eingegeben I 


den, wie es diesen „primitiven" Wesen 
gelingt, ihre teuren Supercomputer bei 
solchen vermeintlich „einfachen“ Aufga¬ 
ben zu schlagen. Ein Durchbruch bei 
diesen Forschungen könnte zur Ent¬ 
wicklung wirkungsvoller Mustererken¬ 
nungstechniken für den Computerein- 
satz führen. 

Die meisten Menschen bedienen ihre 
Computer über eine Tastatur. Eine Alter¬ 
native zum Keyboard sind gesprochene 
Befehle, die der Computer versteht Ein 
Mikrofon erfaßt die Töne und wandelt sie 
in elektrische Signale um. Sie werden ei- 
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< Kaum eine Rockband 

kommt heute noch ohne 
Musikcomputer, Synthesi¬ 
zer und Sequenzer aus. 
Synthesizer sind Compu¬ 
ter ; die Sounds zusam¬ 
mensetzen, also syntheti¬ 
sieren; Sequenzer 
speichern eine Folge von 
Tönen und spielen sie auf 
Knopfdruck ab, 

T „Speak and Spell“ 
ist ein Computer, der 
Kindern das Buchstabie¬ 
ren beibringt Er spricht 
ein Wort ; das der Schüler 
über die Tastatur einge¬ 
ben muß. Der Rechner 
zeigt dem Kind dann, ob 
es falsch oder richtig 
buchstabiert hat 





Manche Wörter mit recht unterschied¬ 
lichen Bedeutungen klingen nahezu 
gleich, wenn sie gesprochen werden. In 
solchen Fällen kann nur durch die Ana¬ 
lyse der Satzstruktur und des Wortzu¬ 
sammenhanges erkannt werden, was 
gemeint ist Zwar hat man bereits einige 
Fortschritte dabei gemacht, Computer 
auch solch komplexe Aufgaben lösen zu 
lassen; es wird aber immer noch eine 
ganze Zeit dauern, bis die Sprach- und 
Sinnerkennung vollautomatisch und 
ohne Probleme funktioniert. 

Ein Computer kann nicht nur einfache 
gesprochene Befehle oder Fragen ver¬ 
stehen; er ist ebenfalls in der Lage, sie zu 
beantworten. Der Computer kann ber- 


tm allgemeinen klingen solche Geräte in 
der Wiedergabe menschenähnlicher und 
weniger blechern. Allerdings ist bei die¬ 
sen Synthesizern das Vokabular häufig 
recht beschränkt. 

Genau wie das Gehirn empfängt und 
speichert auch ein Computer Informatio¬ 
nen, trifft logische Entscheidungen und 
löst Aufgaben. Bis zum Bioandroiden mit 
dem Silikongehirn, der von einem echten 
Menschen nicht mehr zu unterscheiden 
ist, wird allerdings noch viel Zeit verge¬ 
hen. Viele Wissenschaftler meinen sogar, 
daß ein echtes „Elektronengehirn" für im¬ 
mer Utopie bleiben würde: Schließlich 
weiß man ja noch nicht einmal genau, wie 
das menschliche Gehirn funktioniert! 


< Die meisten 
Schacbcomputer 

zeigen den Stand der 
Partie auf einem 
Bildschirm an; dieses 
Modell hingegen 
zieht die Figuren. 


spielsweise mitteilen, daß er das Ge¬ 
sagte nicht verstanden hat, oder um die 
Wiederholung einzelner Wörter oder 
Satzteile bitten. Diese „Sprachausgabe“ 
ist erheblich unkomplizierter als die 
Spracherkennung. 

Ein Rechner spricht mit Hilfe eines 
Sprachsynthesizers. Diese Geräte arbei¬ 
ten mit Speicherchips, in denen Klänge 
in Form elektronischer Daten abgelegt 
sind. Manche Synthesizer können jedes 
beliebige komplexe Wort aus einer An¬ 
einanderreihung von einzelnen Lauten 
nachbilden. Andere Systeme speichern 
das ganze Wort oder auch ganze Sätze; 


► Auch in der 
Medizin kommt 
man nicht mehr 
ohne Computer aus; 

besonders bei der 
Diagnose, also dem 
Erkennen von 
Krankheiten, sind 
sie eine große Hilfe. 
Dieser Computer 
analysiert ein 
Scannerröntgenbild 
und nennt dem Arzt 
auf dem Bildschirm 
mögliche Diagnosen. 
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• LEXIKON IN DER TASCHE 

• CLUSTER-FILME 

• OPTISCHE KENNKARTEN 

NICHT NUR FÜR SPIONE SIND 
Mikrofilme und andere Hilfsmittel zur 
Miniaturisierung von Abbildungen 
und Texten wichtige Werkzeuge. 
Neue Speichermöglichkeiten mit 
Licht sind für überquellende Archive 
und aus allen Nähten platzende 
Bibliotheken oft die letzte Rettung. 

Die britische Fernmeldegesellschaft Bri¬ 
tish Telecom erprobt zur Zeit in Zusam¬ 
menarbeit mit einem Londoner Kranken¬ 
haus die Informationsspeicherung durch 
Licht- Sie verwendet eine kleine Plastik¬ 
karte, um die medizinischen Daten von 



Patienten zu erlassen. Auf der Karte hat 
eine komplette Krankengeschichte Platz 
- sie faßt eine Informationsmenge, die 
bis zu achthundert DIN A4-Seiten Text 
entspricht. Der Patient kann seine bei ei* 
nem Unfall möglicherweise lebenswich¬ 
tigen medizinischen Daten ständig in der 
Brieftasche bei sich haben. 

Die Informationen werden digitalisiert 
und mit einem Laser als kleine Löcher in 
insgesamt 2500 Reihen in die metallbe¬ 
schichtete Oberfläche der Karte ge¬ 
brannt. Um die Karte zu lesen, tastet ein 
anderer, weniger intensiver Laser die 
Oberfläche ab; die Löcher verursachen 
Veränderungen im Reflektlons verhalten 
der Karte und werden durch einen Sen* 

M < Die Krankengeschichte von 

§ Patienten läßt sich digital auf einer 
% kleinen optischen Karte speichern 
ß und bei Bedarf ergänzen. 


A Auf einer einzigen CD-ROM hat 
fast ein ganzes Archiv Pf atz, denn 
auf der silbernen Scheibe können 
bis zu 350 ÖÖÖ Schreibmaschinen¬ 
seiten gespeichert werden . Aber 
auch Grafiken und Fotos lassen sich 
auf einer CD sicher aufbewahren. 


sor registriert. Ein gewöhnlicher Perso¬ 
nalcomputer übersetzt die Signale in les¬ 
baren Text. 

Die auf der Karte enthaltenen Informa¬ 
tionen können nicht wieder gelöscht, 
sondern nur ergänzt werden: in diesem 
Fall sogar ein Vorteil gegenüber der ma¬ 
gnetischen Speicherung auf Diskette. 
Das Risiko des Datenverlustes ist gering. 

Eine gewichtige Konkurrenz zu sol¬ 
chen Karten sind die „smart cards“ 
(engl.: Intelligente Karten), Plastikkarten 
mit eingebautem Mikrochip. Das Ge- 



I 


I 

- 

i 


PERSPEKTIVEN 45 















Kau" 1 Zu 9l aUben 


HEILIGE NADEL! 

DAS GESAMTE 
VATERUNSER, 
BEKANNTESTES 
GEBET DES 
CHRISTENTUMS, 
HAT MAN TAT¬ 
SÄCHLICH VON 
HAND AUF DIE 
SPITZE EINER 
NADEL GRAVIERT 
-ALSO AUF 
EINE FLACHE 
. VON WENIGER 
ALS EINEM 
QUADRAT- 
MILLIMETER! 


dächtnäs dieses Speicherchips kann 
nicht nur gelesen und ergänzt werden. 
Smart Cards sind flexibler als andere 
Karten, weil sie auch gelöscht und neu 
beschrieben werden können. 

Compact Discs gibt es schon eine 
ganze Weile. Als Computer-Speicher- 
medium haben Standard-CD J s aber ei¬ 
nen Riesennachteil: Nach ihrer Herstel¬ 
lung kann man auf einer CD keine neuen 
Informationen mehr speichern. 

Die heute gebräuchliche Compact 
Disc, die als Träger für Texte, Fotos oder 
audiovisuelle Informationen verwendet 
wird, bezeichnet man deshalb als 
CD-ROM (Read Önly Memory), das be¬ 
deutet, der Speicher kann nur gelesen 
werden. Magneto-optische CD ? s, die 
mehrfach beschrieben werden, besitzen 
wie normale Floppy-Disc eine Magnet¬ 
beschichtung. 

CD-ROM werden seit 1992 auf dem 


deutschen Markt angeboten. Seitdem es 
preisgünstige Laufwerke für herkömmli¬ 
che PC’s gibt, sind sie ein Verkaufs¬ 
schlager. ihre ungeheure Kapazität von 
600 Megabyte reicht zum Speichern ei¬ 
nes mehrbändigen Lexikons mit Abbil¬ 
dungen. Da die binären Informationen 
wie bei der Audio-CD ln die Platte ge¬ 
schnitten werden, sind die Daten auf ei¬ 
ner CD-ROM sehr sicher gespeichert. 

Interaktive CD 

Eine andere Entwicklung hat Phil ips vor- 
angetrieben mit der CD-L Hier erlaubt 
das auf der CD mitgelieferte Programm 
interaktive Kommunikation, was sehr 
praktisch bei Lehrprogrammen oder Vi¬ 
deospiele ist. Der Vorteil: Mit einem Mo¬ 
dem kann das Laufwerk direkt an einen 
gewöhnlichen Fernseher angeschlossen 
werden, ein PC ist nicht mehr nötig. 

CD-ROM Laufwerke können neben 
Audio-CD auch Foto-CD abspielen. Ar¬ 
chive und Fotoagenturen setzen CD- 
ROM wie Versandhäuser ihre Bestellka¬ 
taloge ein: Der Kunde, zum Beispiel ein 
Verlag, erwirbt eine CD-ROM, auf der 
Fotos, Schriften für grafische Arbeiten 
oder Texte für Artikel gespeichert sind. 
Sobald er bestimmte Informationen von 
der CD benötigt, erhält er einen Code 
mitgeteift, mit dem er - nach Bezahlen 
der Gebühr - die Informationen von der 
CD kopieren und verwerten kann. 

Wenn die Datenautobahnen erst ein¬ 
mal gebaut sind, Hochleistungsnetze für 
den Transport großer Datenmengen, 
dann wird die CD-ROM nur noch für pri¬ 
vate Nutzer von Interesse sein. 

In Bibliotheken und Autowerkstätten a! 
findet man noch den Vorläufer der CD: | 
Mikrofilm. Die Text- und Bildseiten wur-1 
den fotografiert und extrem verkleinert, f 
anschließend auf Filmrollen oder Film- < 
biätter -- Mikrofiches genannt - kopiert. | 



Wieviel Text ein Mikrofilm auf nehmen 
kann, hängt von der Korngröße des ver¬ 
wendeten Filmmateriafs ab. Aber selbst, 
wenn man den feinsten Fiim verwendet, 
hat diese Technik eine optische Grenze: 
Das maximale Auflösungsvermögen der 
Verkleinerungs- und Vergrößerungsge¬ 
räte ist durch die Wellenlänge des sicht¬ 
baren Lichtes begrenzt. Wenn man die¬ 
ses Auflösungsvermögen tatsächlich 
realisieren könnte, würde die fotographi¬ 
sche Verkleinerung wieder hochmodern, 
dann hätte ein ganzer Roman auf einem 
Quadratmillimeter Platz. 

T Mikrofiche-Lesegeräte haben 
in den meisten Bibliotheken die 
guten alten Karteikästen abgelöst 
Auf wenigen Mikrofilmbiättem hat 
der gesamte Bibfiothekenkataiog 
ohne Schwierigkeiten Platz . 


( 
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Genire 
HospitaJier 
La Röchelte 


▲ Bankkunden können in vielen 
Ländern der Erde mit einer Bargeld- 
karte bei Tag und Nacht an einem 
Bankautomaten Geld abheben. 


Unternehmen. Anfangs wurden im we¬ 
sentlichen zwei Kreditkartentypen her¬ 
ausgebracht. Bei Kartentyp 1 bezahlt die 
Kreditkartenfirma die Rechnung für die 
Dienstleistung oder Ware und speichert 
sie im Computer. Erst danach geht eine 
Rechnung an ihren Kunden, also den Be¬ 
sitzer der Kreditkarte, die dieser dann in 
voller Höhe begleichen muß. 

Bei Typ II legt die Kreditkartenfirma ei¬ 
nen auf das Einkommen abgestimmten 
Mindestbetrag fest, der monatlich vom 
Kreditkartenbesitzer überwiesen wird. 
Haben die Ausgaben den Kontostand 
überschritten, so erhält der Kartenbesit¬ 
zer einmal im Monat eine Rechnung. 

Basierend auf diesen beiden Grund¬ 
ideen hat sich heutzutage eine Vielzahl 
von Anbietern etabliert. Durch den star¬ 
ken Konkurrenzkampf der Firmen, die 
sich finanzieren, indem sie von den 
Rechnungsstellen Gebühren erheben, 
hat sich das mit der Kreditkarte verbun¬ 
dene Leistungsangebot erheblich erwei¬ 
tert. Oft wird die.Kreditkarte mit Versi¬ 
cherungsleistungen kombiniert. 


Kreditkarten im eigentlichen Sinne wer¬ 
den mittlerweile außer von Banken ver¬ 
mehrt auch von Kreditkartenfirmen und 
Handeiskonzernen herausgegeben. 
Doch unabhängig von den Möglichkei¬ 
ten, die die Herausgeberfirmen den Be¬ 
sitzern der Karte einräumen: die „Mach¬ 
art" ist immer gleich. Lediglich am Wer¬ 
beaufdruck lassen sich Karten verschie¬ 
dener Firmen unterscheiden. 


• GEHEIMCODES 

• AUTOMATISCHE BANKEN 

• DIE UNIVERSALKARTE 


GELD MACHT NICHT GLÜCKLICH. 
Aber wer wollte deshalb gleich auf 
alle Scheine und Münzen in seinen 
Taschen verzichten? Doch werweiß - 
vielleicht werden wir alle in paar 
Jahren keine roten Heller mehr im 
Portemonnaie haben. Intelligente 
Kreditkarten machen’s möglich. 

Der Begriff „Kreditkarte" trifft bei weitem 
nicht für alle im Umlauf befindlichen Pla¬ 
stikkärtchen zu. Viele von diesen ver¬ 
meintlichen Kreditkarten sind gewöhnli¬ 
che Scheckkarten, die sich bestenfalls 
noch zum Geldabheben am Bargeldau¬ 
tomaten der Bank verwenden lassen 
oder als Kontokarte ihrem Besitzer die 
Möglichkeit geben, seine Kontoauszüge 
an einem vollautomatischen Drucker der 
Bank abzurufen. 


Genormte Größe 

Die Standard-Plastikkarte ist 86 mm 
lang, 54 mm breit und einen Millimeter 
dick. Auf der Vorderseite ist der Name 
des Kunden und die Kartennummer ein¬ 
getragen, auf der Rückseite befindet 
sich ein Magnetstreifen sowie ein Frei¬ 
raum für die Unterschrift des Kunden. 
Auf dem maschinenlesbaren Magnet¬ 
streifen sind Kunden- beziehungsweise 
Kontendaten teils kodiert gespeichert. 

Die erste Generation der Plastikkarten 
stammte von American Express, Diner’s 
Club und anderen heute weltbekannten 
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Um Geld am Bargeld-Automaten ab¬ 
heben zu können, benötigt man die Bar¬ 
geldkarte sowie eine vierstellige Ge¬ 
heimnummer; beides wird stets zusam¬ 
men von der Bank herausgegeben. 

Ein Geldautomat ist im we sentlichen 
ein vollautomatischer Tresor mit einem 
kleinen Computer. Dieser Computer ist 
über ein Datennetz mit dem Zentralcom¬ 
puter der Bank verknüpft. Nachdem man 
die Karte in den Schlitz des /Automaten 
eingeführt hat, entziffert ein Magnetkar¬ 
tenleser zunächst die auf dem Magnet- 
streifen gespeicherte Kontanummer, 
Der Zentralcomputer vergleich t dann die 
unter dieser Kontonummer gespeicherte 
Geheimnummer m it der von Haind einge¬ 
gebenen Zahlenfolge. 

Stimmen die Nummern nicht t überein, 
wird der Magnetstreifen mit girier Ken¬ 
nung versehen. Bei jedem erneuten 
Fehlversuch innerhalb von 24- Stunden 
kommt eine Kennung hinzu. Eine Karte 
mit drei Kennungen wird einge^ogen; so 
soll verhindert werden, daß ein Unbefug- 


Se rvi ceJ ei stu ng/Wah »taste 


Karten- 

lesegerat 


Tastatur 
für die 
Kunden 


Tastatur 
für das 
Bankpersonal 


Drucker für 
die Tages- 
bilanz 


Schloß mit 
Alarm Sicherung 


Depot für 
ein gezogene 
Karten 


Stromver¬ 

sorgung 


A Zur A bsicherung der Bank 
speichern Bargeldautomaten alle 
Auszahlungen, die in den jeweils 
fetzten 24 Stunden erfolgt sind 


Geldausgabe 


Wenn man mit einer Kreditkarte be¬ 
zahlt, werden die erhabenen Ziffern- 
fofgen und Schriftzüge mit Hüte ei¬ 
nes kleinen Gerätes auf KontroJIbe- 
lege übertragen. Anschließend 
schreibt der Verkäufer Preis und Art 
der Ware auf den Kontroflbeleg. Die¬ 
sen unterschreibt der Kunde. 

Der Verkäufer prüft, ob die Unter¬ 
schriften auf Beleg und Karte iden¬ 
tisch sind. So soll sichergesteflt 
werden, daß es sich bei dem Kun¬ 
den um den rechtmäßigen Besitzer 
der Karte handelt. Ist alles okay, be¬ 
halten Verkäufer und Käufer je einen 
Beleg, Das Geschäft schickt seinen 
Beleg dem Kreditkartenunterneh- 
men zu, welches die Rechnung um¬ 
gehend begleicht - abzüglich einer 
Servicepauschale, versteht sich. 
Einmal im Monat erhält der Kredit¬ 
kartenkunde eine Aufstellung der 
offenen Rechnungen, die er sofort 
oder ratenweise und dann inklusive 
Zinsen bezahlt. 


A integrierte Schaltkreise 

(Mikrochips) ermöglichen den 
vollautomatischen Betrieb der 
Bargeldautomaten. 

ter durch Probieren den zu ein» er Karte 
gehörigen Geheimcode knackt. 

Bei Eingabe des korrekten Co des wird 
der Automat „freigegeben iS , u nd man 
kann über die Tastatur eine beliebige 
Summe bis zu einer Hochstgra nze ein¬ 
geben. Der Zentralcomputer veranlaßt 
die Auszahlung und bucht den abgeho¬ 
benen Betrag vollautomatisch vom 
Konto ab. Der Automat gibt die Bar* 
geldkarte wieder frei, und zürn Schluß 
erscheint dann endlich das Geld in dem 
Auszahlungsfach, 

Manche Banken bieten über <ien Au¬ 
tomaten weitere Servlceleistun gen an, 
| So ist es zum Beispiel möglich, d-€n aktu* 
e eilen Kontostand abzurufen oder sich die 
¥ Höhe des eingeräumten Drspositions- 
^ Kredites an zeigen zu lassen. Ca rüber 


Rechnung 


Verbraucher 


Kredltkarten- 

untemehmen 


Verkäufer 


ollbeJeg 
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hinaus kann man auf diesem Wege auch 
ein neues Scheckheft anfordern. 

Die „vollautomatische 1 ' Bank ist damit 
bei einigen Geldinstituten schon zu 99 % 
realisiert. Das Tagesgeschäft wird fast 
vollständig über Automaten abgewik- 
kelt, Nur einmal wöchentlich sind die 
Bankräume für ein paar Stunden be¬ 
setzt, so daß auf Probleme und Wünsche 
des Kunden im direkten Gespräch ein¬ 
gegangen werden kann. 


Europaweit Geld 

Viele Geldinstitute, die mit Geldautoma¬ 
ten arbeiten, haben ihre Computeran¬ 
lagen inzwischen miteinander vernetzt. 
Dies hat für den Kunden den großen Vor¬ 
teil, daß er, um an Bargeld zu gelangen, 
nicht mehr auf einen Automaten „seiner" 
Bank angewiesen ist. Man rechnet da¬ 
mit, daß solche Netzwerke schon Ende 
der Neunziger Jahre europaweit mitein¬ 
ander verbunden sein werden* 



K a u m zu glauben 


im? 

TO£«WN%«l!Ea m * T£N ' 



□er nächste Schritt auf dem Weg in die 
bargeldlose Gesellschaft ist untrennbar 
mit der rasanten Entwicklung der Com¬ 
putertechnologie verbunden. Eftpos ist 
das Schlag wort, hinter dem sich der ent¬ 
scheidende Schritt zum langfristigen 
Siegesfeldzug des Plastikgeldes ver¬ 
birgt. Eftpos ist die Abkürzung für „Elec¬ 
tronic Funds Transfer at the Point of 
Sale" und bedeutet, daß beim bargeldlo¬ 
sen Einkauf an einem beliebigen Ort im 
gleichen Moment alle banküblichen 
Transaktionen, Überweisungen und Bu¬ 
chungen ausgeführt werden. Der Kunde 
kann eine beliebige Kreditkartenfirma 
oder kontoführende Bank als Partner für 
seine Geldgeschäfte wählen. 

4 Im gleichen Moment, in dem 

die Plastikkarte das Terminal an 
der Kasse durchlaufen hat, wird 
der fällige Betrag über Eftpos vom 
eigenen Konto abgebucht und 
überwiesen. 


► Moderne Smart- 
Cards arbeiten kontakt¬ 
los. Über dünne Draht¬ 
schleifen erfolgt die 
Energieversorgung und 
der Datenaustausch 
durch das Terminal. 

□rahtschleifen 


TELEFON-CARDS 


Ein einfaches Beispiel für „bargeldlosen 
Zahlungsverkehr“ ist die Telefonkarte der 
Post, mit der man von Telefonzellen aus te¬ 
lefonieren kann. Sie ist am Postschalter, an 
Kiosken und in Geschäften erhältlich: Ein 
Magnetstreifen speichert den Betrag, der 
„vertelefoniert“ werden kann. In der Tele¬ 
fonzelle wird die Karte in ein Lesegerät ge¬ 
steckt. Es stellt die Höhe des zur Verfügung 
stehenden Betrages fest und zieht während 
des Telefonats die Gebühren 
Eine Alternative dazu wäre, per Karte auf 
Pump zu telefonieren. Da sich dann aber 
mancher Kreditgeber gern absichern würde, 
^Hiüri die Schulden gegebenenfalls eintreiben 
zu können, hat dieses System einen Schön¬ 
heitsfehler. Wenn Buch geführt wird, wann 
wer wie lange mit wem telefoniert hat, so 
werden das viele als unerwünschte Schnüf¬ 
felei im Privatleben empfinden. 


Schnitt’ 
stellen ehip 


Um diese Idee in die Tat umzusetzen, 
müssen überall dort, wo Waren und 
Dienstleistungen angeboten werden, 
Terminals aufgestellt werden, die wie¬ 
derum mit dem Computernetz verbun¬ 
den sind. Mit dem „Eftpos-System“ kann 
man beliebige Dinge mit einer Kredit¬ 
oder Scheckkarte bezahlen. i 

Äußerlich nicht von einer Karte mit 
Magnetstreifen zu unterscheiden ist die 
Chipkarte, in die Speicherbausteine wie 
ein Microprozessor eingeschweißt sind. 
Die Chipkarte kann somit wesentlich 
mehr Informationen speichern und ist 
viel schwieriger zu manipulieren. Auf¬ 
grund der größeren Sicherheit werden 
Chipkarten vor allem für das Speichern 
persönlicher Daten und zur Zugangs¬ 
sicherung eingesetzt. 

Im Gegensatz zu einfachen Speicher¬ 
karten mit einer kurzen Lebensdauer und 
nur einer Funktion können die „Smart- 
Cards" für mehrere Funktionen pro¬ 
grammiert werden. So gaben deutsche 
Geldinstitute 1993 Eurochequekarten in 
Form von Chipkarten aus, die auch als 






nology 
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Mikrochip mit 
Speichereinheit 


▼ Im Dutzend billiger: Smart - 
Cards mit integriertem Mikrochip 
werden in Bögen zu jeweils 
20 Stück hergestellt und später auf 
die richtige Größe zugeschnitten. 
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lingen, mit dem bequemen Geld vernünf¬ 
tig umzugehen. Allzu leicht wird es ei¬ 
nem gemacht, über seine eigenen Ver¬ 
hältnisse zu leben. Die karte gewährt ja 
Kredit, ohne daß man lästige Formalitä¬ 
ten erledigen müßte. Wer nicht aufpaßt, 
hat bald dicke Schulden. 

Und noch etwas gibt Anlaß zur Skep- 1 
sis. Wenn jeder Einkauf im Computer der 
Kartenfirma gespeichert wird, dann ist 
der „gläserne Mensch“ nahe. Aus den 
Computerdaten läßt sich z. B. auf den Al- 


| Die Smart-Card ist vielseitig einsetz- 
| bar. Beispielsweise läßt sie sich an ei- 
| nem Bankterminal problemlos mit Geld 
| auffüllen, Der gewünschte Betrag wird 
I an diesem Schalter in den elektroni- 
5 sehen Speicherbaustein der Karte ge- 
S schrieben und gleichzeitig vom eigenen 
Bankkonto abgebucht. Beim Bezahlen 
im Kaufhaus zieht ein Schreib/Lesegerät 
den fälligen Betrag von dem auf der 
Karte gespeicherten Guthaben ab und 
schreibt das Restguthaben wieder in 

•4 Telefonate aus 
dem Flieger sind 
mittlerweile auf 
einigen Flugrouten 
möglich. Bezahlt 
wird hiermit 
Kreditkarte. 

► Die Vorderseite 
der Smart-Card ist 
einer normalen 
Kreditkarte zum 
Verwechseln 
ähnlich. Auf diesem 
Modell sind eine 
Tastatur sowie ein 
kleines Display 
untergebracht. Der 
Chip hat genügend 
Speicherplatz, um 
einige Job fremde " 

Aufgaben zu 
übernehmen. 


VISA 


Super Smart Card 

AUTHÜRI2EÜ SIGNATUR 


Flüssig- 

Kristall- 

Anzeige 


Telefonkarte genutzt werden können. 

Die Krankenversicherungen arbeiten 
ebenfalls zunehmend mit Chipkarten, 
auf denen die persönlichen Daten des 
Versicherten gespeichert sind. Diese 
Karten sollen in Deutschland ab 1995 für 
die 72 Millionen bei den gesetzlichen 
Krankenkassen Versicherten den Kran¬ 
kenschein ersetzen. 

Karte mit Antenne 


Die erste Generation von Chipkarten 
wies an einer Kante eine SteckerJeiste 
auf, über die die elektronische Verbin¬ 
dung zu Geldautomaten und anderen 
Terminals hergesteift wurde. Aufgrund 
der recht hohen Störanfälligkeit der 
Steckerleiste sind in moderne Smart- 
Cards kleine „Antennen" eingeschweißt, 
über die der Datenaustausch erfolgt 


den Speicherbaustein der Karte. Damit 
wird Bargeld völlig überflüssig* 

Im Zeitalter des Plastikgeldes braucht 
niemand mehr Angst zu haben, daß er 
von Dieben um seine Barschaft erleich¬ 
tert wird. So verlockend diese Zukunfts¬ 
musik auch klingen mag: Bei genauerem 
Hinhören vernimmt man doch einige Dis¬ 
sonanzen* So dürfte es nicht jedem ge¬ 


koholkonsum jedes einzelnen Karten¬ 
kunden schließen, man kann ablesen, 
welche politischen Bücher er kauft und 
wohin er verreist Werden mit solchen 
Daten Geschäfte getrieben, kommt 
mancher ohne sein Wissen in den Ver¬ 
dacht, ein Sicherheltsrisiko zu sein. Er 
mag sich dann nur noch wundern, 
warum er einfach keinen Job bekommt. 



A Die Smart-Card ist zwar hauptsächlich ein 
Zahlungsmittel, sie eignet sich jedoch auch als 
Ausweis , da sich Paßfotos und Fingerabdrücke 
einspeichern fasseni 


A Die Karte könnte auch den Reisepaß ersetzen. 
Vorder Abreise werden afle nötigen Visa , 
Ankunft und Abreise in den Speicher der kleinen 
Karte übertragen. 


A Bel einem Unfall könnten die Ärzte wichtige 
medizinische Daten abfragen und schnell 
helfen. Doch was passiert, wenn jemand seine 
Karte verliert? 
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A Pflanzensamen 

können aufgrund 
ihres Genmaterials 
bestimmt und 
eingeordnet werden . 
Die Genmustersind 
so charakteristisch 
wie Fingerabdrücke, 


| < Zellfremde 
2 Erbsubstanz wird 
§ mit einer superfeinen 
| Nadel in eine Zelle 
S eingepflanzt 


kann man direkt in den Vererbungsme- 
chanismus eingreifen, da man von vielen 
Erbanlagen weiß, wo sie sich in der Zelle 
befinden und was sie für Informationen 
enthalten. Durch eine Veränderung der 
Gene kann man heute etwa die Milchlei¬ 
stung der Kühe steigern oderein lebens¬ 
rettendes Medikament kostengünstig 
produzieren. 

Es wird angenommen, daß bisher nur 
etwa 10 % der Urwaldpflanzen bekannt 
sind und davon ca. 1 % genauer unter¬ 
sucht wurde. Täglich werden in der Gen¬ 
bank Dschungel neue Arten von Lebe¬ 
wesen gefunden und beschrieben. Hier 


• ZÜCHTUNG 

• VEREDELUNG 

• PATENTE 

UNERSCHÖPFLICH REICH 
an Lebensformen: Für die 
Genforschung ist der Urwald die 
reinste Wundertüte, Gene sind Träger 
der Erbinformationen im Innern einer 
jeden Zelle, Sie bestimmen den Bau 
und die Funktion der einzelnen 
Bausteine sämtlicher Lebewesen. 

In der jüngsten Zeit haben Wissen¬ 
schaftler sehr viele Geheim nisse der Ver¬ 
erbung gelüftet. So sind Züchtungen von 
Tieren und Pflanzen gelungen, die gegen 
Krankheiten widerstandsfähiger als die 
Ausgangsformen sind oder höhere Er¬ 
träge einbringen. Früher konnte man ein 
gewünschtes Merkmal nur durch eine 
geschickte Zuchtwahl ausbilden. Heute 



MANIPULATION AN GENEN 


Viele der ursprünglich im tropischen Regen- 
wafd beheimateten Pflanzen, zum Beispiel 
Tabak (rechts), sind mit Hilfe der Gentechnik 
gegen Krankheiten und Schädlinge resistent 
gemacht worden. Um die gentechnisch 
„umgebauten“ Pflanzen zu vermehren, wird 
zunächst die Zellwand chemisch aufgelöst. 
Die dabei entstehenden intakten Zellen, die 
Protoplasten, werden in Gefäße mit steriler 
Nährlösung gegeben, die alle zum Wachs¬ 
tum notwendigen Stoffe, wie Mineralstoffe, 
Vitamine, Enzyme und organische Nähr¬ 
stoffe, enthält. Diese Protopfasten beginnen 
dann, sich zu vermehren. Um das Wachstum 
der Pflanzenzellen zu beschleunigen, schik- 
ken die Wissenschaftler einen schwachen 
elektrischen Strom durch das Nährmedium. 
Diese Art des Züchtens von erbgleichen Zel¬ 
len (Klonen) ist für die Arbeit der Gentechnik 
etwas ganz Typisches. 
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hilft die Genforsehung bei der Klärung 
der verwandtschaftlichen Beziehungen 
der Organismen untereinander. 

Früher haben sich die Wissenschaftler 
jahrelang gestritten, an welche Stelle 
diese oder jene Art in den Stammbaum 
der Lebewesen gehört. Nun fertigen die 
Wissenschaftler eine Genkarte an, aus 
der nach Möglichkeit alle Merkmale des 
Individuums hervorgehen. So wird es 
leicht, Vergleiche mit den Merkmalen an¬ 
derer Arten anzustellen. 


► Zuckerrohr das von 
der gefürchteten 
Rost-Krankheit bedroht 
war, wurde mit einer 
Wildform des Zucker¬ 
rohrs gekreuzt, Das 
Ergebnis: eine gegen 
den Rost immune 
Pflanze. 


▼ Weizen ist eines von 
vielen Gewächsen, die 
mit Hilfe der Gentechnik 
zu einer Pflanze wurden r 
die auch unter sehr 
rauhen klimatischen 
Bedingungen wächst 


len auch einen entscheidenden Nachteil 
hinnehmen: der Geschmack ließ sehr zu 
wünschen übrig! 

Der Kouprey ist eine wilde Rinderart 
aus Kambodscha. Es wird angenom¬ 
men, daß er gegen die Rinderpest im¬ 
mun ist, die in den Viehherden in den 
USA immer wieder großen Schaden an- 
richtet Das Kouprey-Rind ist jedoch 
sehr selten geworden. Kriegerische Aus¬ 
einandersetzungen, Abholzung und Um¬ 
wandlung des Waldes in Ackerland be¬ 
drohen seinen Lebensraum. 

Nicht immer sind Züchtungen auf die 
Weise erfolgreich, wie die Forscher sich 
das vorsteJJen. So hat sich zwar eine 
neugezüchtete Biene als sehr wider¬ 
standsfähig und fruchtbar erwiesen, 
doch zugleich als unerwartet angriffslu¬ 
stig, Inzwischen hat sie sich über den 
halben amerikanischen Kontinent aus¬ 
gebreitet und ist als aggressive Killer¬ 
biene weit und breit gefürchtet. 

Die einfachste Form der Gentechnik 
ist die Züchtung. Pflanzen und Tiere wer¬ 
den gezielt ausgewählt und vermehrt. 


^ In Außenposten 

der Forschungslabors 
werden täglich neue 
Pflanzen entdeckt 
Viele von ihnen 
enthalten wertvolles 
Erbgut für neue 
Züchtungen von 
Nutzpflanzen. Wegen 
seiner Vielfalt an 
Lebensformen wird 
der Urwald oft als 
Genbank bezeichnet. 
Tatsächlich verspre¬ 
chen neue Züchtun¬ 
gen immense 
Geldgewinne, 


Diese Methode wird seit Menschenge¬ 
denken praktiziert. Heutzutage kann 
man jedoch unter dem Mikroskop durch 
Genmanipulation das Erbmaterial in den 
Zellen direkt verändern. Ein Gen kann 
von einer Zelle des einen Individuums in 
die Zelle des anderen eingepflanzt wer¬ 
den. Das geht sogar zwischen ganz un¬ 
terschiedlichen Arten, und wenn alles 
geklappt hat, wächst ein neues, noch nie 
dagewesenes Lebewesen heran. 

Umstritten ist die Gentechnologie vor 
allem, wenn sich Firmen, die Genfor¬ 
schung betreiben, solche neuen Lebe¬ 
wesen patentieren lassen. Dann kann es 
passieren, daß sich Chemiekonzerne 
Getreide zu legen, die bestens mit den, 
von ihnen produzierten Kunstdüngern' 
harmonieren. Das böte die Möglichkeit, 
die Überdüngung des Bodens beden¬ 
kenlos weiter zu betreiben und Bedin¬ 
gungen zu schaffen, unter denen nicht 
patentiertes, freies Getreide keine Über- 
iebenschance mehr hat. Wenn dann 
plötzlich neue Krankheiten auftreten, die 
mit den Züchtungen kurzen Prozeß ma¬ 
chen, könnte es zu furchtbaren Hunger¬ 
katastrophen kommen, gegen die es 
keine Hilfe mehr gibt - nicht einmal aus 
der Genbank Urwald. 


Widerstandsfähige Wildtypen 

In der Geschichte der Landwirtschaft ha¬ 
ben Krankheitserreger schon oft riesige 
Ernteverluste verursacht. So vernich¬ 
tete beispielsweise 1920 eine Krank¬ 
heit nahezu die gesamte Zuckerrohr¬ 
ernte in Südamerika. Eingedämmt 
wurde sie erst durch eine neue Züch¬ 
tung, indem man eine Wildpflanze aus 
dem javanischen Urwald mit dem vor¬ 
handenen Zuckerrohr vermehrte. Durch 
diese sogenannte Kreuzung erhielt man 
eine neue Pflanze, die genauso gute Er¬ 
träge wie die erkrankte einbrachte, sich 
aber gegen die Krankheit als wider¬ 
standsfähig erwies. 

Immer wieder kann man Verbesserun¬ 
gen im Ertrag und in der Widerstandsfä¬ 
higkeit gegenüber Klima oder Krankhei¬ 


ten erreichen, indem man die Ausgangs¬ 
formen der Pflanzen, die sogenannten 
Wlldtypen, mit den Zuchtformen ver¬ 
mehrt, sie einkreuzt Die Tomate kommt 
ursprünglich aus Ecuador. Auch hier hat 
man durch Kreuzung mit verschiedenen 
Wildformen bessere Erträge erzielt, die 
Pflanzen konnten leichter maschinell ge¬ 
erntet werden, sahen besser aus und 
enthielten sogar mehr Vitamin C. Leider 
mußte man neben diesen vielen Vortei¬ 
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REISE 


WIR SCHREIBEN DAS JAHR 2157. 

Ein Raumschiff kehrt von Wolf 359 
zurück, einer fremden Sonne in 7,7 
Lichtjahren Entfernung. Für das 
annähernd lichtschnelle Raumschiff 
und seine Besatzung haben Hin- und 
Rückflug schlappe 16 Jahre gedauert. 
Doch zu Hause zurückgekehrt 
erwarten sie keine bekannten 
Gesichter. Auf der Erde sind 
inzwischen 114 Jahre vergangen. 

Daß die Zeit keine konstante Größe ist, 
sondern von der Geschwindigkeit des 
Systems abhängt, in dem sie gemessen 
wird, ist eine Behauptung Albert Ein¬ 
steins. Inzwischen gibt es so genaue Uh¬ 
ren, daß man seine Behauptungen über¬ 
prüfen kann. Tatsächlich geht eine 
Atomuhr, die mit einem Düsenjet unter¬ 
wegs ist, langsamer als eine Atomuhr am 
Erdboden - und trotzdem richtig. 

Zwar ist die Zeitdehnung an Bord ei¬ 
nes Düsenclippers nur sehr gering - ge¬ 
rade eben meßbar - sie würde sich beim 
Flug eines beinahe lichtschnellen Schif¬ 
fes aber viel deutlicher bemerkbar ma¬ 
chen. Die Uhren an Bord des Schiffes 
würden die Zeit messen und der Besat¬ 
zung mitteilen, daß die Reise 16 Jahre 
gedauert hat. Niemand würde irgendei¬ 
nen Unterschied zur „normalen" Zeit auf 
der Erde bemerken, da körperliche Vor¬ 
gänge, wie etwa Herzschlag, Zellzerfall 
und Alterungsprozesse diesem Zeitab¬ 
lauf entsprechen. Erst bei Rückkehr auf 
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die Erde stellen die Raumfahrer Auswir¬ 
kungen der unterschiedlich ablaufenden 
Zeiten fest. 

Um zu verstehen, wie dieses Phäno¬ 
men zustandekommt, muß man sich mit 
der Lichtgeschwindigkeit beschäftigen. 
Licht bewegt sich mit 299 793 Kilometer 
pro Sekunde - der schnellsten Ge¬ 
schwindigkeit, die es im Universum gibt. 
Jedesmal, wenn man die Geschwindig¬ 
keit eines Lichtstrahls mißt, erhält man 
dieses Ergebnis, ob man sich auf den 
Strahl zu oder von ihm wegbewegt. 

Einsteins Idee 

Diese Tatsache scheint unserer alltägli¬ 
chen Erfahrung zu widersprechen. Bei¬ 
spiel; Mißt man aus einem fahrenden 
Auto die Geschwindigkeit eines entge¬ 
genkommendes Fahrzeugs, dann addie¬ 
ren sich die Geschwindigkeiten. Fahren 
jedoch Meßwagen und gemessenes 
Fahrzeug in dieselbe Richtung, erhält 
man als Wert nur die Differenz beider Ge¬ 
schwindigkeiten. Bei der Messung der 
Lichtgeschwindigkeit spielt nun aller¬ 


dings die Bewegung des Meßinstru¬ 
ments und die Richtung, aus der das 
Licht kommt, keine Rolle; der Wert bleibt 
unabhängig davon immer gleich. 

Vor dem ersten Weltkrieg dachte der 
deutsche Physiker Albert Einstein über 
diesen scheinbaren Widerspruch nach 
und kam zu folgendem Ergebnis: Wenn 
die Geschwindigkeit des Lichts unter al¬ 
len Meßbedingungen gleich ist, unab¬ 
hängig von der Geschwindigkeit der 
Lichtquelle, muß ein anderer Faktor ver¬ 
änderlich sein. Dieser Faktor ist die Ge¬ 
schwindigkeit, mit der die Zeit vergeht, 
also die Zeit selbst, je mehr man sich der 
Lichtgeschwindigkeit nähert, desto 
langsamer vergeht die Zeit. Diesen er¬ 
staunlichen Effekt nennt man Zeitdeh¬ 
nung oder Zeitdilatation. 
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Bewegt sieh ein Körper mit 100 % der 
Lichtgeschwindigkeit, würde die Zeit für 
ihn Stillstehen - aber nach Einsteins 
Theorie ist es unmöglich, daß Materie die 
Lichtgeschwindigkeit erreicht oder gar 
überschreitet. Denn im ruhenden Sy¬ 
stem, von dem aus man die Materie be¬ 
schleunigt, bleibt aufgrund der Zeitdeh¬ 
nung immer weniger Zeit, die Materie 
weiter zu beschleunigen. 

Weil die Zeit langsamer als auf der 
Erde vergeht, treten bei der Reise durch 
den Weltraum noch andere Effekte auf: 


IMMER LANGSAMER 


Die Tabelle zeigt links den Prozentsatz der 
Lichtgeschwindigkeit ond rechts den Gam¬ 
mafaktor. Um zu errechnen, wie sich die Zeit 
im Verhältnis zur Erdzeit verlangsamt, multi¬ 
pliziert man die im Raumschiff verstrichene 
Zeit mit dem Gammafaktor* 


Geschwindigkeit 
(Prozent der Licht¬ 
geschwindigkeit) 

0 

Iß 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

95 

99 
99,9 
99,999 

100 


Gammafaktor 


1,000 

1,005 

1,021 

1,048 

1,091 

1,155 

1,250 

1,400 

1,667 

2,294 

3,202 

7,089 

22,361 

223,607 

unendlich 


GEDEHNTE ZEIT 


Daß die Zeit bei hohen Geschwindigkeiten 
langsamer vergeht, zeigt sich auch, wenn 
man winzige Elementarteilchen beobachtet. 
Mesonen sind ein Beispiel dafür. Sie entste¬ 
hen, wenn kosmische Strahlung auf die obe¬ 
ren Schichten der Erdatmosphäre trifft. 
„Normalerweise" haben Mesonen eine Le¬ 
bensspanne von ungefähr zwei Millionstel 
einer Sekunde. Während dieser Zeit können 
sie eine Strecke von sechshundert Metern 
zurucklegen - viel zu wenig, um die Erd¬ 
oberfläche zu erreichen. Da sie sich aber 
fast mit Lichtgeschwindigkeit fortbewegen, 
dehnt sich ihre Lebensdauersosehr, daßsie 
die 40 km dicke Erdatmosphäre durchdrin¬ 
gen können. Wissenschaftler haben sie mit 
hochempfindlichen Detektoren registriert. 
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Das Raumschiff - und die Astronauten 
an Bord - werden immer schwieriger zu 
beschleunigen, sprich: sie werden 
schwerer. Die Veränderung der Ge¬ 
schwindigkeit bestimmt nicht nur den 
Ablauf der Zeit, sondern auch die Träg¬ 
heit eines Raumschiffs. Je weiter sich 
das Raumschiff der Lichtgeschwindig¬ 
keit nähert, desto größer wird seine 
Masse. Theoretisch würde bei Lichtge¬ 
schwindigkeit jede weitere Beschleuni¬ 
gung nur noch die träge Masse des 
Raumschiffs erhöhen. 

Kosmische Strahlen 

Um die Zeitdehnung erfassen zu kön¬ 
nen, untersuchten Wissenschaftler auch 
Atomteilchen, die sich beinahe mit Licht¬ 
geschwindigkeit fortbewegen. Die Teil¬ 
chen kommen als kosmische Strahlen 


aus dem Weltraum zur Erde oder werden 
in Teilchenbeschleunigern nahezu auf 
Lichtgeschwindigkeit gebracht. Bei den 
Untersuchungen bestätigte sich die 
Theorie von Albert Einstein: Die fast 
lichtschnellen Teilchen haben eine meß¬ 
bar größere Lebensdauer und Masse als 
im Ruhezustand. 

Wenn wir Menschen uns so schnell 
wie diese Teilchen fortbewegen könn¬ 
ten, würde sich in unseren Raumschiffen 
die Zeit so sehr verlangsamen, daß die 
Lebenspanne eines Menschen aus¬ 
reichte, um unsere gesamte Galaxis zu 
durchqueren. Doch was hätten wir da¬ 
von? Während dieser Reise würde auf 
der Erde soviel Zeit vergehen, daß sich 
auf der Erde niemand mehr an den Start 
der Rakete in „grauer Vorzeit“ erinnerte, 
wenn sie aus den unergründlichen Tiefen 
des Alls zurückkehrt. 



UNVERÄNDERLICHE LICHTGESCHWINDIGKEIT 


ln einem Gedankenexperiment stellen wir 
uns vor, daß wir in einem Auto (A) eine 
Straße hinunterfahren. Wenn wir eine Ge¬ 
schwindigkeit von 100 km/h haben, und uns 
kommt ein anderer Wagen (B) mit ebenfalls 
100 km/h entgegen, dann nähern sich die 
beiden Autos einander mit 200 km/h. Über¬ 
holt hingegen Auto A das Auto C, das nur 80 
km/h fährt, beträgt der Geschwindigkeits¬ 


unterschied zwischen den beiden Wagen 
nur 20 km/h. Obwohl also Auto A konstant 
mit hundert Stundenkilometemfährt, ändert 
sich seine relative Geschwindigkeit zu den 
anderen Autos - je nach Geschwindigkeit 
und Bewegungsrichtung. 

Stellen wir uns jetzt vor, wir wären die Pilo¬ 
ten des Raumschiffes D, daß mit hundert¬ 
tausend Kilometer pro Sekunde auf den 


Stern Wolf 359 zufliegt. Wir messen die Ge¬ 
schwindigkeit des Uchtes, das von dem 
Stern auf uns zukommt, und erhalten den 
Wert 299 793 km/s. Gleichzeitig messen un¬ 
sere Kollegen, die sich in Raumschiff E mit 
100 000 km/s vom Stern wegbewegen, 
ebenfalls die Uchtgeschwindigkeit, und er¬ 
halten den gleichen Wert wie wir. Die Ucht¬ 
geschwindigkeit ist also konstant. 
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• KERNVERSCHMELZUNG 

• WINDKANALTESTS 

• AUTO-CRASH 




A Die CBAYX-MP/48 verfügt 

über vier Hochleistungs-Zentralein¬ 
heiten und einen Speicherbereich 
von 128 Millionen Worten. 

Tests am Bildschirm ersetzt. Erst wenn 
die Form der Karosserie weitestgehend 
feststeht, bekommt das Modell im 
Windkanal den letzten Schliff. 

Auch Crash-Tests finden heutzutage 
oft nur am Bildschirm statt. Im Com¬ 
puter simulierte Zusammenstöße er¬ 
lauben es den Technikern, die Karos¬ 
serie von vornherein so zu gestalten, 
daß bei einem Unfall die Bewegungs- 
energie möglichst vollständig in Verfor- 
I mungsenergie umgewandelt wird. 
I Achs- und Motoraufhängungen sowie 
| die Form und Dicke von Blechen wer- 
■* den am Computer so geplant, daß sich 
x bei einem Zusammenprall nur die 
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4 Ein Hurrikan wird 
mit Hilfe von Satelli¬ 
ten beobachtet. Aus 
ihren Messungen 
errechnet ein 
Supercomputer die 
Richtung, in die der 
Hurrikan weiterziehen 
wird Die Bevölkerung 
in den bedrohten 
Gebieten kann 
rechtzeitig gewarnt 
werden. 


Vielleicht gehören aber auch diese Su- a! 
perhirne schon morgen zum alten Eisen. % 
En den Forschungslabors wird zur Zeiten .*§ 
der Verwirklichung supraleitender Chips £ 
gearbeitet. Sie würden dem elektrischen ^ 
Strom keinen Widerstand mehr bieten j 
und könnten dadurch jeden heutigen ° 
Computer hinsichtlich der Rechnerge¬ 
schwindigkeit mühelos „versagen 1 '. 
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sehen Bauteile der CRAY-2 so dicht 
gepackt, daß der Computer ohne Küh¬ 
lung innerhalb von Minuten zusammen¬ 
schmelzen würde! Um das zu verhin¬ 
dern, müssen 900 Liter Kühlflüssigkeät 
fortwährend durch die Wärmetauscher 
und die im Rechner eingebauten Kühl¬ 
mittelleitungen gepumpt werden. 


feldes an der Prudhoe Bay vor der Küste 
Alaskas um fünf Prozent zu steigern. Der 
Gesamtwert des förderbaren Öls wurde 
zuvor auf etwa 100 Milliarden Dollar ge¬ 
schätzt. Öf im Wert von fünf Milliarden 
Dollar wäre dem Konzern ohne den 
Computer wahrscheinlich entgangen. 

Zur Zeit ist der Wettiauf der Computer- 
Produzenten um den schnellsten Rech¬ 
ner der Welt in vollem Gange. Das Ren¬ 
nen führt die Konstrukteure bis an die 
Grenzen des Machbaren. Einer der 
schnellsten Computer derzeit ist die 
CRAY-2. Sie erweist sich beim „Denken“ 
als richtiger Hitzkopf. Um die Schalt¬ 
wege kurz zu halten, sind die elektroni- 
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„Knautschzone“ verformt. Die Fahrgast- 
zelie und die Insassen bleiben unver¬ 
sehrt. 

Am Lawrence Livemnore National La- 
boratory in Kalifornien, USA, simulieren 
die Wissenschaftler mit Hilfe eines Su¬ 
percomputers Kernverschmelzungen. 
Hier kommt es vor allem auf die Schnel¬ 
ligkeit der Rechner an. Während die 
Atomkerne annähernd mit Lichtge¬ 
schwindigkeit einander entgegenrasen 
und schließlich verschmelzen, hält der 
Computer nur einige von den Wissen¬ 
schaftlern zuvor ausgewählte Phasen 
dieses Prozesses fest. Die im Höllen¬ 
tempo gesammelten Daten können nun 
in Ruhe weiter analysiert werden. 


Immense Kosten 

Q. 

In vielen Forschungszentren wird mit | 
Hilfe gigantischer Computeran lagen | 
Grundlagenforschung betrieben. An der | 
Erforschung unseres Universums, der g 
Entschlüsselung der chemischen Pro- | 
zesse im menschlichem Körper und ~ 
nicht zuletzt auch an der Entwicklung 
von Hochgeschwindigkeitsrechnern der 
nächsten Generation haben die heutigen 
Supercomputer einen großen Anteil. 

Zugegeben, die Kosten für einen Su¬ 
percomputer sind immens. Richtig ein¬ 
gesetzt, rentieren sich die Rechner je¬ 
doch in kürzester Zeit. Innerhalb weniger 
Monate nach der Installation eines sol¬ 
chen Rechners hatten die Spezialisten 
der American ARCO Oil and Gas Com¬ 
pany mit Hilfe ihres neuen elektroni¬ 
schen Kollegen einen Weg gefunden, 
den förderbaren Anteil eines riesigen Öl- 


A Aerodynamische Eigenschaften 

eines Flugzeuges können schon im 
Entwurfsstadium mit Hilfe des 
Computers simuliert werden l Teure 
Windkanalversuche mit diversen 
Modellen werden eines Tages 
überflüssig sein . 

*Auch dem Geheimnis der 

Entstehung des Universums versucht 
man mit Computermodeiien und 
physikalischen Theorien auf die 
Spur zu kommen. 

















£ N 


g x s 

s i 8 

1 h D 
3 CL LÜ 
CO O Z 


1-SiE 

z s f 

Z 0) CT> 
D öl C 

* <D 

3 « C 

N-'g 

cc|S 

Q O ® 

ec i c 

mjcu 

Z o 1} 

S '» c 

ü e O 
W J > 
ec -ö O) 

g£i 

Q 3 > 


j£ £ .« 3 d 

5-g=Z 3 «5 

^“2S«o 

£ ffl-* 0 3 o 

■° 3 — ■= e « ° 

'J ^ 73 t Ü c U 

r.S2(UcE'-^ 

£*•!!*! 

i 0) 5 *0 

c £ ■ *- _c P- *; 

3"Eiou.2 

® o ® .-= J = c - 

S « £ • E ü I 

o ;ro a.E o) o 
>o c jE <n 2 E | 

w C 'r 1. (fl (fl ,b 
C TO S <U 3 «J Q 
3 "D > "O Q *D ift 


03 ■ C 
= O . 

CO > 

J= 03 * 
O "O j? 

■2^ 5 

t; 3 w 

s 

Q..9-K 


*5> = c 
Sö5 ü : 
^ ^ 0> 

03 C 03 ( 

tf® W 

ö 3 (C 
N Q-cq. 
3 t 
® O 03 
Iü (fl 


i -a :co "o 
; °Zx 

!VS : § 

i «fio 

: ' <33 * 

1 

: Cö r U 


^ C ® 

> d 33 

> 5 x 

j o> m .2 
;TJI? 
, c u E 

^ tf) X 

ai 0) 

xi ctE 
c 3 o 

! a? £a £= 

) -ö ™ to 


&= S 

5 ®-° 
,. £ £ 
Ä E 1 a> 
rä c&g 
X T3 ® 
u c -Q 
vy o> cö 

i_ 3 Q. 

ü> ■“ 


ÜjS 0- 

E ff E 

03 d) 
c X(fl 
O 03 03 

Ta 3-^ 
,g E j= 

p je ffi 

§s z 

^ XI 


« £ ® 

& £ü 

C C0 3 

03 5 CO : 

O ^ CD 

® I - < 

+j ü Tl ' 

tß 03 

u^p- 

■fc 3 ® 

j§ 3 s: 

3 03 

ätc ^ 

£ (fl r 

° 2 u 
O ^0 ^ 

-££ o 
■O^lL 

J2 c - ‘ 

Ö3.2Ä 


1 9 ü ^ 

: <X> _j T3 
: w - 1 ♦ 

: .<at£ F 03 
g-ü ä c 

i E “— 

i slsiS 

’ -C 03 w i 

I O D)ol 

r j3 03 N C 
| C Ui 

x ^ 03 
- ^ 03 i- i_ 
CÜ - O 03 
r ® to u 
U> X3 iß 
03 C 03 
*D (0 N 03 

,. c e-o 

® n 
, .3? p ^ - 

> 3i g*4 

zi; 

5 Q o J 
Je/)« w 


^ E 03 c 
2! 3T3 C- 

^ C 

03 O — _. 

1 '■§ S ® 
|«SS»ä< 

XI _ ü ^ 

2 § 

w£5 « 
s> ,5 3 03: 

N -□ 

m 03 C 
03 -o T3 5 . 
■D . 03 « 

- 03 ^ 03 < 
O ^ il -#-> . 
**- 3 : c 0 t/3 

&£ S S 
x o 0) q3 . 
O ü tj -o : 


i i c i 

D ^ 

> O □ Z 

> 

* i. _, O 

ö qj T? O 
3 13 ^ 

jx l s 

CS _ T3 

; 55 *5 E 

■C?3 

i-g s_* 
5 l-ld 

5 o £ g g 

!|S S | 

j o r c | 

f) rD c: 3 03 
}r 03 § > 

3 trt 2 _ N 

: S u ® * 
_ t* cn t— *- 


PERSPEKTIVEN 57 






IvaldiAJerrican David Partter/SMl/SPl 


Silizium leitet die Elektrizität nicht allzu 
schnell. Chips aus Galliumarsenid, ei¬ 
nem anderen Halbleitermaterial, lassen 
elektrischen Strom fünfmal so schnell 
passieren. Schon jetzt arbeiten einige 
Supercomputer mit den superschnellen 
Galliumarsenid-Chtps. 

Einige Substanzen werden supralei¬ 
tend, wenn sie bis nahe an den absolu¬ 
ten Nullpunkt (die niedrigste erreichbare 
Temperatur = minus 273,15® C) herun¬ 
tergekühlt werden. In diesem Zustand 
leiten sie elektrischen Strom ohne jeden 
Widerstand. Schalter, die auf solchen 
supergekühlten Supraleitern basieren, 


konstruiert werden, daß sie mehrere ein¬ 
kommende Signale zur gleichen Zeit ver¬ 
arbeiten. Lichtstrahlen können sich 
überlagern und kreuzen, ohne daß der 
Rechner durcheinanderkommt; überla¬ 
gerte elektrische Ströme würden sich 
hingegen hoffnungslos „verknäulen“. 

Optische Computer könnten direkt an 
moderne Teiefonnetze aus Faserkabeln 
angeschlossen'werden. Umsetzer, die 
Lichtimpulse in für heutige Computer 
verständliche elektrische Signale „über¬ 
setzen“, wären überflüssig. 

Der leistungsfähigste Computer der 
Welt ist immer noch das menschliche 



im keramischen Supra¬ 
leiter fließt elektrischer 
Strom fast ohne Wider¬ 
stand. Flüssiger Stickstoff 
kühlt ihn auf eine Tempe¬ 
ratur nahe dem absoluten 
Nullpunkt Ein Magnet 
schwebt im elektromagne¬ 
tischen Feld des Leiters. 



die sogenannten „Josephson-Verbin- 
der", sind im Labor bereits erprobt. Sie 
können Trillionen von Sohaltvorgängen 
pro Sekunde ausführen - viel mehr als 
jeder konventionelle Schalten Es sind je¬ 
doch noch zahlreiche Hürden zu neh¬ 
men, bevor der erste Computer bei su¬ 
pertiefen Betriebstemperaturen zuver- 
lässig funktioniert. 

Rechnen wie der Blitz 

Vielleicht haben die Rechner von morgen 
aber auch überhaupt keine elektrischen 
Schaltungen mehr. Schon heute ist es 
möglich, superhelle Blitze aus Laserlicht 
hunderte von Kilometern durch feine 
Glasfaserkabel zu schicken. In Zukunft 
könnten diese Lichtleiter die elektrischen 
Verdrahtungen im Rechner ersetzen. In 
optischen Computern, den „Lichtgehir¬ 
nen 1 ', werden Transphasoren arbeiten, 
Schalter, die statt mit Elektrizität mit 
Lichtimpulsen funktionieren. 

Im Experiment können 
Transphasoren schon 
jetzt tausendmal 
schneller schalten 
als jeder Halb¬ 
leiter. Auch 
können sie so 


Geh irn. Zwar können wir nicht so schnell 
addieren oder multiplizieren, wie ein 
„zahlenfressender“ Supercomputer vom 
Schlage einer Cray oder eines Su- 
prenurrt. Dafür können wir aber kreativ 
denken, uns Dinge vorstellen, Konzepte 
entwickeln und träumen, etwas, was bis¬ 
her kein Computer kann. Wenn Gehirne 
so gute „Denkzeuge" sind, warum baut 
man dann nicht einfach einen Rechner 
nach dem Konstruktionsprinzip unser 
„kleinen grauen Zellen"? 

In aller Welt arbeiten Wissenschaftler 
im Moment an genau diesem Projekt. Sie 
hoffen, daß es ihnen gelingt, „neuronale 
Computer' 5 zu konstruieren, deren logi¬ 
sche Schalter so wie die Neuronen unse¬ 
res Gehirns Zusammenarbeiten. Eine 
schwierige Aufgabe, denn das Gehirn ei¬ 
nes erwachsenen Menschen besteht 
aus mehreren Milliarden Zellen, den 
Neuronen, von denen jede mit ungefähr 
zehntausend ihrer Nachbarneuronen 
„verkabelt" ist* Außerdem arbeiten diese 


< Glasfasern leiten 
Informationen in 
Form von helfen 
Uchtblitzen weiter ; In 
den Computern der 
Zukunft werden sie 
vermutlich die 
elektrischen Leiter 
ersetzen. Man kann 
die Fasern biegen, 
auf rollen und 
verdrehen, ohne ihr 
Funktionieren zu 
beeinträchtigen. 


BIOCHIPS 



Grundlage eines nach dem Prinzip des 
menschlichen Gehirns aufgebauten Com¬ 
puters könnte auch der Biochip sein. Aus 
Proteinmolekülen konstruiert (oben als 
Computergraphik dargestellt) und jeweils 
in Hinblick auf ihre besonderen Aufgaben 
entworfen, könnten Biochips wie kompli¬ 
zierte Schalter arbeiten. Weil sie aus le¬ 
bender Materie bestehen, können sich 
Biochips möglicherweise sogar selbstän¬ 
dig zu neuronalen Netzen organisieren 
und sich selbständig reparieren, wenn sie 
beschädigt werden. 


Zellen nicht wie die Halbleiter eines 
Computers, dig immer nur einen Befehl 
zur Zeit ausführen können. Alle unsere 
Gehirnzellen arbeiten parallel - gleich¬ 
zeitig und gemeinsam. Parallele Compu¬ 
terarchitekturen, die mehrere Aufgaben 
zur gleichen Zeit bearbeiten können, 
sind einer der erfolgversprechendsten 
Wege, wenn es darum geht, die Leistung 
der Rechnersysteme zu steigern. 


Ka u m zu glauben 
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• ERDHÄUSER 

• TUNNEL-FABRIKEN 

• HÖHLENSTÄDTE 

SUCHE KLEINE WOHNUNG - 
so beginnen viele Anzeigen in unseren 
Tageszeitungen. Von Monat zu Monat 
steigen die Mietpreise, denn 
Wohnraum ist knapp. Müssen die 
Menschen Maulwürfe werden, um 
überleben zu können? 

Unsere Städte platzen aus allen Nähten, 
doch neue Siedlungen und Satelliten¬ 
städte lassen sich nicht mehr so einfach 
in die Landschaft setzen wie noch vor 20 
Jahren. Die Genehmigungsverfahren 
sind komplizierter geworden, und mit Si- 
jherheit gibt es Einsprüche von Nach¬ 
barn oder von Naturschützern. Aus gu¬ 
tem Grund: Schließlich soll unsere Land¬ 
schaft nicht völlig zersiedelt werden. Wir 
brauchen Naherholungsgebiete. Das 
Problem ist eben, daß sich Grund und 
Boden nicht beliebig vermehren lassen - 
nur die Menschen werden immer mehr. 




*4 Tunnel-Turbinen, 

253 Meter unter 
der Erde wird in 
diesem kanadischen 
Kraftwerk Strom 
erzeugt. 


A Flutkammer im 

Bergesinneren - das 
Wasserkraftwerk von 
Churchill Falls in 
Kanada während der 
Bauarbeiten. 


Städtepianer und Architekten haben 
schon lange nach möglichen Auswegen 
gesucht. Auf der Hand lag, die Häuser 
höher zu bauen. Bei Bürogebäuden hat 
man dies auch mit Erfolg verwirklicht, 
doch in Bürogebäuden wohnt man nicht 
Versuche, auch bei Wohnhäusern im¬ 
mer höher hinaus zu bauen, haben sich 
inzwischen als Fehlschläge erwiesen. 
Sehr bald verwandelten sich diese Mu¬ 
sterhäuser, die in den 60er Jahren als der 
letzte Schrei moderner Architektur ge¬ 
priesen wurden, in stinkende, dreckige 


und verwahrloste Wohnsilos. Viele Be¬ 
wohner klagen über Vandalismus und le¬ 
ben in ständiger Angst vor Überfällen 
und Einbrüchen. In London begann man 
bereits 1988 mit dem Abriß der ersten 
städtischen Wohnhochhäuser, da nie¬ 
mand mehr bereit war, in ihnen zu leben. 
Auch wurden die Unterhalts- und Repa¬ 
raturkosten dieser Wohnmonster, die 
noch keine 20 Jahre alt waren, für die Ei¬ 
gentümer unbezahlbar. 

Hochhäuser, gleich ob Wohn- oder 
Büroturm, schaffen noch andere Pro¬ 
bleme: Sie behindern die Frischluftzu¬ 
fuhr für die Städte, Untersuchungen in 
Frankfurt am Main, wo in den 70er und 
80er Jahren zahlreiche Hochhäuser 
dicht beieinander errichtet wurden, ha¬ 
ben gezeigt: Die kühlen Nachtwinde, die 
von den Hängen des Taunus in die Stadt 
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strömen, werden von den Hochhäusern 
abgelenkt, und der lebensnotwendige 
Luftaustausch findet nicht mehr in vol¬ 
lem Umfang statt. 

Da der Himmel über uns nicht gren¬ 
zenlos ist, haben die Städteplaner nach 
unten geschaut - in die Tiefe. Schon un¬ 
sere Vorfahren in der Frühgeschichte der 
Menschheit suchten in Höhlen Zuflucht 
und fanden dort so viel Schutz, daß die 
Spezies Mensch überleben konnte. 

Eine moderne Abwandlung der Höh¬ 
lenwohnung sind Erdhäuser. In den USA 
gibt es schon über 10 000 unterirdische 
oder teilversenkte Häuser. Die Erde wird 
ausgeschachtet, das Haus hineingebaut 
und das Dach mit Erde bedeckt, so daß 
es sich voll in die Landschaft einpaßt. Die 
Fenster läßt man in das Dach ein; meist 


sind es durchsichtige Kunststoffkup¬ 
peln. Was in den USA die neueste Öko- 
Mode ist, hat in China eine Jahrtausende 
alte Tradition, Dort leben über vier Millio¬ 
nen Menschen in Höhlen und in lehmge¬ 
bauten Erdwohnungen. 

Hatbversenkte Gebäude sparen zwar 
nicht automatisch Baugrund ein, aber 
die Energieersparnis ist erheblich. 95 
Prozent des berühmten Smithsonian 
Museums in Washington befinden sich 
unter der Oberfläche. Auch die Laborge¬ 
bäude der Universität von Minnesota ra¬ 
gen zu 95 Prozent in die Tiefe. 

Erdhäuser sind billiger zu bauen 
und sparen Heizkosten: hier ein 
englisches 5-ZimmemErdhau$ 
mit Swimmingpool. 



Uie 27 jährige italienische Forscherin Ste- 
fania Föhns verbrachte 1989 vier Monate in 
einem Erdhaus zehn Meter tief unter der 
Oberfläche. Ziel des Versuchs war heraus¬ 
zufinden, wie ein Mensch ohne Radio, ohne 
Uhr und ohne Sonnenschein isoliert leben 
kann. Schon bald verlor die Wissenschaftler 
rin ihr Zeitgefühl und änderte ihren Lebens¬ 
rhythmus: Sie blieb 23 Stunden wach und 
schlief dann für zehn Stunden, Als sie nach 
vier Monaten wieder an die Oberfläche kam, 
glaubte sie, daß erst drei Monate vergangen 
seien. Sie litt unter schwerem Gedächtnis¬ 
schwund und hatte große Konzentrations- 
Schwierigkeiten. Die lange Isolation zeigte 
schreckliche Folgen: Einige Monate später 
beging Stefania Folini Selbstmord. 


A Bergarchiv: Tief im Granitmassiv 
der Wasatch Mountains im US-Bun¬ 
desstaat Utah bat die Sekte der 
Mormonen ihr Mitgliederarchiv, 
eingerichtet. Die Daten sind auf 
Mikrofilm gespeichert. 


Im Gegensatz zu Hochhäusern kann bei 
diesen Tiefbauten die Konstruktion er¬ 
heblich einfacher und dementsprechend 
billiger sein. Die Heizkosten fallen erheb¬ 
lich niedriger aus, da die Außentempera“ 
turen im Winter nicht unter den Gefrier¬ 
punkt sinken und im Sommer kaum so 
stark steigen, daß der Einsatz von Kli¬ 
maanlagen nötig wäre. 

Wer unter staubfreien Bedingungen, 
bei gleichbleibenden Temperaturen und 
konstanten Luftfeuchtigkeitswerten, 
dazu noch völlig erschütterungsfrei ar¬ 
beiten oder produzieren will, der bohrt 
sich am besten einen Tunnel tief in eine 
Felsformation hinein. Im inneren der 
Berge bleiben die Temperaturen das 
ganze Jahr über nahezu konstant: Sie 
schwanken zwischen 7 und 10 ° Celsius 
- für Computeranlagen geradezu ideale 
Arbeitsbedingungen. 


Sicher vor Erdbeben 


in Japan, wo die Bodenpreise schon seit 
Jahren ln immer astronomischere Höhen 
klettern, hat die Regierung ein For¬ 
schungsprogramm in Auftrag gegeben, 
das die Preisprobleme in den Griff be¬ 
kommen soll. Ein Ergebnis dieses Pro¬ 


LEBENDIG BEGRABEN 



jekts ist in Japan auf besonderes Inter- g 
esse gestoßen: Unterirdische Bauten, «j 
die mit elastischen Wänden verkleidet | 
sind, überstehen die häufig in Japan vor -1 
kommenden Erdbeben ohne Schäden. | 
Die Wirkung von Schockwellen, die bei 
einem Erdbeben unter der Erde auftre- 
ten, ist um rund 60 Prozent schwächer 
als über der Erde: Eine Tatsache, die im 
häufig von Erdbeben erschütterten Ja¬ 
pan sicher ein gewichtiges Argument für 
unterirdische Architektur ist 
Der Bau unterirdischer Städte wird si¬ 
cherlich noch viele Jahrzehnte auf sich 
warten lassen. Auch wenn alle techni¬ 
schen Probleme gelöst sind, bleibt im¬ 
mer noch die Tatsache zu bedenken, 
daß der Mensch nicht zum Maulwurf ge¬ 
boren ist. Ob er sich jemals an ein Leben 
in der Tiefe gewöhnen kann, in einer völ¬ 
lig künstlichen Umgebung, ohne Son¬ 
nenschein und ohne die gewohnte na¬ 
türliche Umgebung, wird sich dann erst 
noch zeigen. 



DAS TIEFSTE LOCH DER ERDE S U SS 
GEOLOGEN IN DER EHEMALIGEN^JDSSR 
HABEN ES GE¬ 
BOHRT, ZIEL 
SIND 15 KM. 
TEMPERATUR 
UND DRUCK 
STIEGEN MIT 
OER TIEFE }E- 
DOCHSO 
STARK AN 
DASSSIEPRO 
JAHR NUR 
500 METER 
SCHAFFEN. F)£ 
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• DIE KRAFT DER FLUT 














A Das Pumpspeicherwerk in 

Dinorwic, Wales , nutzt Turbinen, um 
das Wasser in das obere Reservoir 
zu pumpen. Wenn es zurück nach 
unten fließt, erzeugtes in den 
Turbinen elektrische Energie. 

pressen* Wenn das Wasser zurückffießt 
und sich die Luft wieder ausdehnt, wirkt 
sie wie die Druckwelle einer Bombe. 

Die Kraft des Wassers nutzt man heute 
direkt in hydroelektrischen Kraftwerken, 
um Strom zu erzeugen. Ihre Turbinen 
treibt man mit den großen Wassermas¬ 
sen an, die in durch Däm me oder Mauern 
auf gestauten Seen gesammelt werden* 
Wenn dieses Wasser mit gewaltiger 
Wucht durch die Turbinen schießt, dreht 


es ihre Schaufelräder und erzeugt so 
Strom - wie ein Fahrraddynamo. 

Wasserkraft ist sauber, billig und si¬ 
cher* Einige Länder, insbesondere Nor¬ 
wegen, beziehen fast ihre gesamte elek¬ 
trische Energie aus Wasserkraft. 

Es gibt verschiedene Konstruktions- 
Prinzipien, nach denen Staudämme ge¬ 
baut werden. Sie reichen vom massiven 
„Schwerkraftdamm" wie dem Grande 
Dixance in der Schweiz (mit 285 m die 
höchste Staumauer der Weit), der das 
Wasser einfach mit seiner enormen 
Masse bändigt, bis zum Kuppeldamm, 
der seine Stabilität durch seine ge¬ 
schwungene Form erhält. 

Auch bei den Turbinen gibt es ver¬ 
schiedene Typen. Reaktionsturbinen 



► Hydroelektri¬ 
sche Kraftwerke an 

Staudämmen 
erzeugen elektrische 
Energie. Ein kompli¬ 
ziertes System aus 
Transformatoren und 
Schaltern kontrolliert 
die Stromerzeugung, 

< Wasserstrahlen, 

die feine Sandpartikei 
enthalten, können 
sogar Aluminium 
zerschneiden. Das 
Wasser kühlt das 
Material beim 
Schneiden t so daß 
die Reibung es nicht 
verformt. 


bringen am meisten „Saft“: Ihre propeF ( 
lerähnlichen Räder sitzen in einem run¬ 
den Gehäuse und tauchen völlig in den 
Wasserstahf ein. Wenn die Wasser¬ 
menge, die auf eine Turbine einwirkt, 
nicht sehr groß ist, aber mit hohem Druck 
ankommt, weil sie aus großer Flöhe her¬ 
abschießt, werden jedoch Impulsturbi- 
nen eingesetzt. Sie sind nicht vom Was¬ 
ser bedeckt; die Turbine wird von be¬ 
cherähnlichen Rädern gedreht, die au¬ 
ßen an den Tyrbinenrädern sitzen. Die¬ 
ser Typ heißt Impufsturbine, weil der 



Wasserstrom auf jeden Becher einen 
zeitlich begrenzten Impuls ausübt und 
ihn sozusagen „weiterschießt“, während 
die Schaufeln einer Reaktionsturbine 
kontinuierlich vom mächtigen Wasser- 1 .... 
ström bewegt werden. 

Turbinen können auch aus der Kraft 
von Ebbe und Flut elektrische Energie 
gewinnen. An einigen Küsten mit ausrei¬ 
chendem Tidenhub hat man bereits Tur- 
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K a um zu glauben 


REGENMACHER 

WENN MAN REGENWOLKEN MIT 
KÜGELCHEN AUS TROCKENEIS IMPFT * 
ENTSTEHT 
ODER SCHNEE. 

EIN EINZIGES 
KÜGELCHEN, 

DAS DURCH 


EINE WOLKE 
MITEINER 
DICKE VON 
I KM FALLT, 
KANN VIELE 
TONNEN 
SCHNEE 
ERZEUGEN. 
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DAS GEHEIMNIS DES TREIBSANDS 


Energie- Bis jetzt haben Wissenschaftler 
aber noch keine sichere und wirtschaftli- 
che Methode gefunden, sie effektiv zu 
nutzen. Immerhin gibt es schon einige 
kleine Versuchsanlagen. Ein Prototyp 
soll auf der schottischen Insel islay ge¬ 
baut werden. Man plant, eine röhrenför¬ 
mige Kammer im Wellenbereich abzu¬ 
senken; sie ist unten offen. Wenn die 


sorgen, der 35 Prozent billiger als der 
vom Festland ist: Er kostet nur zwölf 
Pfennig pro Kilowattstunde. 

Auch Kohle-, Erdöl- und sogar Kern¬ 
kraftwerke brauchen Wasser, um zu 
funktionieren: Hochdruckdampf treibt ln 
ihnen Dampfturbinen an, die Elektrizität 
erzeugen. Der Dampf hat, wenn er die 
Turbine erreicht, eine Temperatur von 
550 Grad Celsius und einen Druck von 
246 Kilogramm pro Quadratzentimeter. 
In den USA hat der Strom eine Frequenz 
von 60 Hertz. Dort laufen die Turbinen 
entweder mit 3600 oder 1800 Umdre¬ 
hungen pro Minute. Bei uns in Europa 
laufen sie mit 3000,1500 oder 1000 Um¬ 
drehungen, um Strom mit einer Fre- 


blnen installiert. Der Wasserdruck wird 
erhöht, indem Ebbe und Flut durch 
schmale, den Tidenstrom verdichtende 
Röhren zur Turbine geleitet werden. 
Einige Tidenkraftwerke haben bidirektio¬ 
nale Turbinen, die sich bei Flut in eine 
Richtung drehen und bei Ebbe in die ent¬ 
gegengesetzte. Andere nutzen nur den 
ablaufenden Ebbstrom. 

Auch die mächtigen Wellen, die sich 
an den Küsten brechen, stecken voller 


* . „ < 
Wellen an der Kammer vorbeistromen, b 

bewegt sich die Wassersäule in der N 
Kammer wie ein Kolben auf und ab und 
treibt eine Generatorturbine an. Ein aus- 
getüfteltes System sorgt dafür, daß sich 
die Turbine nur in einer Richtung dreht 
Sie ist mit einem Generator verbunden, 
der aus der Drehbewegung elektrische 
Energie erzeugt. Die Prototypanlage auf 
Islay soll 180 Kilowatt erzeugen; sie kann 
so d ie Häuser auf der I nsel mit Strom ver¬ 


Eine Impufsiur- 
bine dreht sich, wenn 
Wasser mit hohem 
Druck auf die 
Schaufelräder der 
Turbine trifft. Eine 
Reaktionsturbine 
(unten) wird völlig 
vom Wasserstrom 
umflossen und durch 
das Wasser gedreht, 
das an ihr vorbeifließt. 


Kaum ein Tod ist furchtbarer als 
das langsame Versinken im 
Treibsand. Der scheinbar so fe¬ 
ste Grund gibt plötzlich nach und 
zieht sein Opfer hinab, so daß es 
im fließenden Sand langsam er¬ 
stickt Audi dieses Fhänomen 
beruht auf der Kraft des Was¬ 
sers, Bei Treibsand handelt es 
sich nicht einfach um eine Grube 
mit lockerem Sand, Die heim¬ 
tückischen Fallen entstehen, 
wenn das Wasser aus einer un¬ 
terirdischen Ader wie durch 
feine Röhren nach oben in eine 
Sandgrube gepreßt wird .Der 
Wasserdruck zwingt die Sand¬ 
körner aus ihrer normalen, dich¬ 
ten Packung, so daß aus siche¬ 
rem Boden eine unentrinnbare 
Falle aus fließendem Sand wird. 


▲ Die Kraft der Wetten ist so groß ; 
daß sie Felsen auseinander sprengt 
Das Wasser preßt die Luft in 
Felsspalten zusammen. Weicht es 
zurück, explodiert sie regelrecht. 
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quenz von 50 Hertz zu erzeugen. Der 
heiße Hochdruckdampf passiert bei die¬ 
sen Umdrehungsgeschwindigkeiten die 
Turbine in Sekundenbruchterfen. 

Wieviel Energie Wasser in einer hy¬ 
droelektrischen Anlage erzeugt, hängt 
von der Wassermenge ab, die durch die 
Turbinen rauscht Wenn der Stromver¬ 
brauch gering ist, ist das Wasser, das 
durch die Turbinen donnert, verschwen¬ 
det: Die Turbine einfach abzuschalten, 
wäre jedoch zeitraubend und unwirt¬ 
schaftlich. Das Problem ist, daß es bis 
heute keine effektive Methode gibt, 
große Elektrizätätsmengen zu speichern. 

Man kann dieses Problem umgehen, 




< Der Hauptschaft 

einer Dampfturbine 
rotiert mit über 
dreitausend Umdre¬ 
hungen pro Minute, 
Oder eine Stunde 
brauchten um auf 
diese Geschwindig¬ 
keitzukommen, 
Nach zwölf Stunden 
erreicht die Turbine 
ihre Maximallei¬ 
stung. Hielte man sie 
plötzlich an , wurde 
die Hauptachse so 
heiß ; daß sie 
verbiegt 


indem man Pumpspeicherwerke einrich¬ 
tet, wie zum Beispiel die Anlage in Dinor- 
wic in Wales. Das Kraftwerk wurde in Ka¬ 
vernen tief in ein Gebirge hineingebaut 
und nutzt die Tatsache, daß es in diesen 
Bergen zwei Seen unterschiedlicher 
Hohe gibt. Wenn der Stromverbrauch 
gering ist, wird der überschüssige Strom 
verwendet, um Wasser aus dem tieferlie¬ 
genden in den oberen See zu pumpen. 
Tagsüber, wenn in Spitzenzeiten der Be¬ 


darf besonders groß ist, läßt man das 
hochgepumpte Wasser wieder nach un¬ 
ten schießen; dabei treibt es Turbinen 
an, die so die zusätzliche Energie genau 
dann erzeugen, wenn sie von Haushal¬ 
ten und Industrie gebraucht wird. 

Auch in Deutschland gibt es In der 
Nähe von Hamburg in Geesthacht ein 
solches Pumpspeicherwerk. Hier pumpt 
man das Wasser aus der Elbe in ein hö¬ 
hergelegenes, künstlich angelegtes 


A Jede der Dampfturbinen im 

Kohlekraftwerk von Drax in der 
englischen Grafschaft Yorkshire 
kann bis zu SSO Megawatt erzeugen. 

Staubecken und nutzt die Fallenergie 
des Wassers, indem man es durch ge¬ 
waltige Rohre wieder in den Efbstrom zu¬ 
rücklaufen läßt. 

Wasser liefert uns aber auch auf indi¬ 
rektem Wege gewaltige Energiemengen: 
Es besteht aus einem Atom Sauerstoff 
und zwei Atomen Wasserstoff. Wenn 
man Wassermoleküie aufspaltet, ent¬ 
steht hochexplosives Knaligas, ein Ge¬ 
misch aus Wasserstoff und Sauerstoff. 

Wasserstoff wird als Treibmittel in den 
Hauptmotoren des Space Shuttle einge¬ 
setzt und hat auch die gewaltige erste 
Stufe der Saturn-5-Rakete angetrieben. 
Vielleicht wird dieser billige, saubere 
Treibstoff einmal Diesel und Benzin ab- 
losen. Autos könnten mit Wasserstoff 
betrieben werden. Es gibt bereits Proto¬ 
typen, Größe und Kühlung des Tanks 
bereiten aber noch große Schwierigkei¬ 
ten, und es ist auch nicht leicht, den Tank 
so zu konstruieren, daß der Wagen bei 
einem Unfall nicht gleich explodiert. 



A Irgendwann werden die Ölreserven der Erde 
auf gebraucht sein. Dann gibt es kein Benzin 
mehr ; und die Autos bleiben stehen . 


A Aus Wteer erzeugter Wasserstoff wäre ein 
guter alternativer Brennstoff, im Gegensatz zu 
Benzin verschmutzt er nicht die Umwelt 


A Es gibt bereits Prototypen, die mit Wasser¬ 
stoffangetrieben werden. Dieser Brennstoff 
ist 50 Prozent ergiebiger als DieseL 
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• FASZINIERENDE SYNTHESIZER 


• SAMPLING 


• MIDI-REVOLUTION 


Mit dem Synthesizer 

erzeugte Musik kann im 
Hinblick auf Klangfülle und 
Komplexität durchaus mit 
der Musik großer Orchester 
konkurrieren. Ein Synthesizer 
wird jedoch von einem 
einzigen Musiker gespielt. 


DIE NEUE HOCHTECHNOLOGIE, zeugt die Grundkomponenten aller 

vor allem die Elektronik, hat auch Töne - aus denen sich komplexe 

die populäre Gebrauchsmusik Klänge und Geräusche mischen lassen, 

revolutioniert. Neue Instrumente Drei Komponenten bestimmen jedes 

und Kompositionstechniken Klangereignis: die Grundsignale, die 

verändern das Hörempfinden, Klangfarbe (der Anteil, den unter* 

Synthesizer produzieren schiedlich hohe Grundsignale am Ge* 

faszinierende Klänge und machen samtklang haben) und die Hüllkurve 

Legionen von Studiomusikern (der Lautstärkenverlauf über die Dauer 

arbeitslos. des Klanges). Der Synthesizer fügt alle 

Komponenten zusammen. Das Gerät 
Ein Synthesizer ist ein elektronisches ermöglicht es dem Musiker aber auch, 
Musikinstrument; die meisten werden die Komponenten unabhängig vonein* 
überein Keyboard gespielt. Sein „Herz“ ander zu verändern und so einen x-be- 
ist jedoch stets die Elektronik. Sie er- liebigen Sound zu erzeugen. 


Die Sounds sind beim Synthesizer als 
elektrische Signale mit charakteristi¬ 
schen Schwingungen definiert. Analo¬ 
ge Synthesizer erzeugen ein sinusför¬ 
miges, drei-oder rechteckiges Grundsi- 
gnaL Die wichtigsten Bauteile, über die 
Tonhöhe, Klangfarbe und Lautstärke 
des Klanges gesteuert werden, sind: 

• Spannungsoszillator - ein Tasten¬ 
druck erzeugt die Grundsignale. 

• Spannungsfilter-er unterdrückt be¬ 
liebige Frequenzen der Grundsignale, 
eine Klangfarbe entsteht. 

• spannungsabhängiger Verstärker - 
er steuert die Lautstärke. 


Casio Electronics Co Ltd. 



Diese Lautstärkeänderungen werden 
über einen Generator innerhalb des Ver¬ 
stärkers gesteuert. Wenn man ihn regelt, 
ändert man die Hüllkurve des syntheti¬ 
sierten Klanges. £ 

Neuere Synthesizer arbeiten digital. | 
Diese elektronischen Wunderwerke ver- | 
arbeiten und speichern die den Sounds f 
zugrunde liegenden Informationen wie f 
ein Computer - letztlich nur in Form von | 
zwei Informationen, Null und Eins. o; 


< Synthi-Pop 

ist ein Ergebnis der 
technischen Entwick¬ 
lung, Erasure (Vince 
Clark und Andy Beil) 
oder die PetShop 
Boys (Chris Low und 
Neai Tennant, unten) 
sind typische Vertreter 
dieser Musik: Zwei- 
Mann-Orchester. Ein 
Musiker bedient den 
Synthesizer, der 
andere ist Vocaüst 


Beim Betätigen einer Taste steigt die 
Lautstärke zunächst bis zum Maximum 
an, in der zweiten Phase geht sie leicht 
zurück, ln der dritten Phase bleibt die 
Lautstärke des jeweiligen Klanges so 
lange konstant, wie die Taste gedrückt 
ist. Nach dem Loslassen der Taste wird 
der Klang in Phase vier unhörbar. 


SYNTHI-LEXIKON 


Synthesizer: Elektronisches Musikinstru¬ 
ment, das Töne und Geräusche aller Art er¬ 
zeugen und speichern kann 
Analoger Synthesizer: Die Töne werden 
durch Spannungsänderungen manipuliert 
Digitaler Synthesizer: Jeder Ton wird In 
seine Einzelfrequenzen zerlegt und digital 
abgespeichert 

MIDI (Musical Instrument Digital Interface): 
Standardschnittstelle zur Übertragung von 
Daten zwischen elektronischen Musik¬ 
instrumenten und Sequencern 
Sampler: Digitales Aufnahmegerät für 
Klänge und Geräusche 
Sequencer: Digitales Aufnahmegerät für 
Daten, die auf elektrischem Weg übertragen 
werden, im allgemeinen Melodien und 
Rhythmen, die auf dem Synthi erzeugt wer¬ 
den. 


Digitale Töne 

Bei der Bezeichnung „Digitale Synthesi¬ 
zer" handelt es sich um einen Sammel¬ 
begriff. Die Verarbeitung und Speiche¬ 
rung von Klängen erfolgt zwar immer di¬ 
gital, für die Erzeugung der Wellen gibt 
es jedoch mehrere Verfahren. Eines 
nutzt sogar höhere Mathematik - für alle, 
die es genauer wissen wollen: Es ist die 
„Schnelle Fourier Transformation". 

Bei dieser Methode werden alle 
Sounds in ihre einzelnen Teilfrequenzen 
zerlegt. Dadurch ist es möglich, einen 
Sound oder auch ein Geräusch genau zu 

Y Die Hüllkurve bestimmt, wie sich 
die Lautstärke eines Tones verändert, 
während er erklingt Man unterschei¬ 
det vier Phasen. 


Phasei: 

Oie Lautstärke 
steigt auf Tasten¬ 
druck bis zum Maxi¬ 
mum an. 


Beim Synthi sind die 
Dauern der Phasen 1 
bis 4 (hier heißen sie: 
attack, decay, sustain 
und release) völlig frei 
eingesteilbar. Eine 
kurze Phase 1 ist 
typisch für Schlagin¬ 
strumente, eine 
beliebig lange Phase 3 
für alle Streich¬ 
instrumente. 



Phase 2: 

Leichte Absenkung 
der Lautstärke 
auf Dauerten von 
gleichbleibender 
Lautstärke. 


Phasen Phase 4: 

Die Dauerlautstärke In der Abklingphase 
wird gehalten, wird der Ton nach 

sol a n ge die Taste dem Lost assen der 

ged rü ckt ist. Ia ste aus ge bl en d et, 



definieren. Der Musiker ist damit in der 
Lage, den Klang präzise und kontrolliert 
zu manipulieren, um die gewünschten 
Klangeffekte zu erzeugen. 

Ein anderes gängiges Verfahren ist die 
Frequenzmodulation. Hierbei werden 
Klänge durch die Überlagerung von bis zu ( 

sechs Grundtonwellen mit unterschiedli¬ 
cher Frequenz erzeugt. Schon bei der 
Überlagerung zweier unterschiedlicher 
Frequenzen entsteht ein komplexes 
Signal, durch Hinzugeben von weiteren 
Frequenzen ist es möglich, jeden ge¬ 
wünschten Klang zu erzeugen. Jedes der 
bis zu sechs Ausgangssignale wird ge- 


SOUND UND VISION 


ln naher Zukunft wird die CD nicht mehr nur 
als Tonträger dienen - eine Reihe anderer 
Anwendungsmoglichkeiten bietet sich für 
dieses digitale Speichermedium an: 

• Bildplatte: Filme lassen sich statt auf Vi- 
deocassette auch auf CD speichern. Die zur 
Wiedergabe nötigen Bildplattenspieier sind 
heute schon erhältlich. 

• Buch auf CD: Auf einer CD ist genug Platz 
für eine SObändige Enzyklopädie, der Text 
und die zugehörigen Abbildungen erscheinen 
auf dem Fernsehschirm. 

• CD-Rom: Die CD als Massenspeichef 
macht alles möglich: Bis zu 72 Minuten Mu¬ 
sik in CD-Qualität, eineinhalb Stunden in LP- 
Qualität oder 20 Stunden Sprache kann sie 
enthalten - oder auch Computerprogramme. 
Die verschiedenen Anteile lassen sich belie¬ 
big mischen. 

• Löschbare CD: Die CD als mehrfach be¬ 
spielbarer Massenspeicher erlaubt es, die CD 
wie ein Tonband zu benutzen - für eigene Vi- 
deofifme oder Synthi-Sounds. 



























T Sampler und Sequencer 

sind auch als eigenständige 
Geräte und Computerpro- 
gramme erhältlich. Über die 
MlDf-Schnittsteiie lassen sie 
sich verbinden und mit Hilfe 
eines MIDHKeyboards oder 
über die Computertastatur 
bedienen. 



Heutzutage ist es sogar in Uve-Konzerten 
möglich, ein mit MIDI ausgestattetes Instru¬ 
ment von einem Computer spielen zu las¬ 
sen. Bei einem Auftritt der Violinistin Lucy 
Stolzman etwa übernahm der Computer die 
musikalische Begleitung am Klavier 
Wie funktioniert das? Ein Pianist spielt ir¬ 
gendwann vor dem Konzert den Klavier-Part 
des Stückes ein, davon wird eine digitale 
Aufzeichnung angefertigt. Diese befindet 
sich nun im Speicher des Computers. 


Auf der Bühne neben Lucy Stolzman steht 
ein Piano - mit dem Computer über eine 
MiDLSchnittstelle verbunden. 

Woher weiß der Computer aber nun, wann 
sein Einsatz kommt? Der Computer „hört“ 
zu. Der Rechner empfängt den Vortrag Lucy 
Stolzmans über Mikrophon und eine Art 
Sampler und wertet, während die Violinistin 
spielt, jede einzelne Note aus und vergleicht 
sie mit den gespeicherten Noten des Stük- 
kes. So verpaßt er keinen Einsatz. 


sondert produziert, Klangfarbe und 
Lautstärke lassen sich exakt steuern. 

Synthesizer haben, je nach Bauart, 
besondere Klangmöglichkeiten. Gene¬ 
rell wirkt der Sound der älteren, analogen 
Synthesizer weicher und vollen Die mei¬ 
sten digitalen Synthesizer klingen dage¬ 
gen härter und etwas dünner. 

Beide Bau prinzipien haben ihre Vor¬ 
züge; daher hat man versucht, alle Vor¬ 
teile in einer einzigen Maschine zu ver¬ 
einigen - der microprozessorgesteuerte 
Analogsynthesizer entstand. Dieser 
„Sampler" ist ein eigenständiges Gerät 
oder Teil eines digitalen Synthesizers, 
ein digitales Aufnahmegerät, mit dem 
man zunächst einmal natürliche Sounds 
aufzeichnet. 

Die Sound-Bibliothek 

Um einen Sound aufzuzeichnen, nimmt 
man ein Instrument mit einem Mikro¬ 
phon auf oder holt sich den Klang von 
der Schallplatte. Der Sound dieser Auf¬ 
nahme kann nun in eine neue Komposi¬ 
tion eingearbeitet werden. 

Mit Hilfe eines Samplers ist es also 
ohne weiteres möglich, aus beliebigen 
Aufnahmen von unterschiedlichen In¬ 
strumenten eigene Musikstücke zusam¬ 
menzubasteln. Nichts anderes ge¬ 
schieht heutzutage bei der Produktion 
vieler Hits. Den Sound von Gitarre oder 
Saxophon kennt man schon, nurdle Me¬ 
lodie ist eine andere. 

Bei vielen Hits hört man neben Schlag¬ 
zeug und Bass im Hintergrund Violinen 
oder auch einen Bläsersatz - häufig wur¬ 
den die Instrumente jedoch nur gesam¬ 
pelt. Bläser oder Streicher haben diese 
Hintergrundmelodien nie gespielt! Man 
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hat sich lediglich des von Ihnen produ¬ 
zierten Sounds bedient - vermutlich 
ohne sie zu fragen. 

Sampling hat die Einsatzmöglichkei¬ 
ten von Synthesizern wesentlich vergrö¬ 
ßert. Wurden die Geräte früher nur ge¬ 
nutzt, um elektronische Musik oder Ge¬ 
räusche zu erzeugen, so produzieren sie 
heutzutage auch als natürlich empfun¬ 
dene Klänge. 

Synthesizer und andere elektronische 
Musikinstrumente bieten dem Musiker 
eine unendliche Vielfalt von Möglichkei¬ 
ten. Effektiv nutzen lassen sie sich je¬ 


ein komplettes Orchester von elektroni¬ 
schen Instrumenten zu steuern! 

Der Sequencer ist ein weiteres Ele¬ 
ment der digitalen Musikproduktion. 
Auch bei diesem Gerät handelt es sich 
um ein Aufnahmegerät, das einem Ton¬ 
band ähnelt. Im Gegensatz zum Sampler 
wird jedoch kein akustisches, analoges, 
sondern ein digitales Signal als Informa¬ 
tion aufgezeichnet. Die Tasten eines 
Synthesizers funktionieren letztlich wie 
Schalter; an oder aus. Die auf Tasten¬ 
druck erzeugte Information umfaßt Ton¬ 
höhe und Klangfarbe, Härte und Dauer 




32 doch nur, wenn alle Komponenten mit- 
o einander verbunden werden. 

* Die Synthesizerhersteller haben sich 
o daher auf einen Standardanschluß, die 
| MtDI-Schnittsteile, geeinigt. Damit ist es 
o möglich, Geräte von unterschiedlichen 
ß Herstellern, zum Beispiel Drum-Ma¬ 
schine und Synthesizer, über ein einfa¬ 
ches Kabel miteinander zu verbinden. 

MIDI verfügt über 16 Kommunika¬ 
tionskanäle oder Datenleitungen. Damit 
die überdas Kabel übertragenen Steuer¬ 
befehle richtig ankommen und vom elek¬ 
tronischen Medium verstanden werden, 
stellt man jedes Instrument auf einen be¬ 
stimmten Kanal ein. 

Jeder Kanal kann Töne zu anderen In¬ 
strumenten übertragen. Von einem ein¬ 
zelnen Keyboard aus ist es so möglich, 


des Tastendrucks. Diese Daten werden 
im Speicher des Sequencers abgelegt. 

Um die Hintergrundmusik, ein soge¬ 
nanntes Halbplayback, für einen Song 
zu produzieren, kann man Sequenzen 
für alle erforderlichen Instrumente mit 
dem Synthl erzeugen und auf dem Se¬ 
quencer abspeichern. Bei den neuesten 
Sequencem stehen bis zu 200 Spuren 
für Aufnahme und Speicherung von Me- 
lodielinien zur Verfügung. Über MIDI ist 
es möglich, die verschiedenen Bestand¬ 
teile der Musik zusammen abzuspielen. 
Scheinbar spielt eine ganze Band oder 
gar ein Orchester. 


< Mit einem 
Gitarrensynthesizer 

kann man elektrische 
und akustische 
Gitarre, aber auch 
Klavier und Trompete 
spielen. Über die 
MIDI-Schnittstelle 
fassen sich weitere 
Syntheziser an¬ 
steuern. 


M Saxophon 

Trompete, Oboe, 
Klarinette, Flöte - 
ganz unterschied¬ 
liche Kiangweften 
steift dieses 
digitale „Horn“ zur 
Verfügung. 

T Eine Drum-Ma¬ 
schine verwendet 
gesampelte Schlag¬ 
zeug-Aufnahmen. 



Die schützende, äußere Kunststoffschicht ^ 

einer Compact-Disk wurde teilweise ent- $ 

fernt, um die codierte Musik in unserer Ab- | 

bildung oben sichtbar zu machen. Auch das m 

Innere einer CD besteht aus Kunststoff, in | 

die Oberfläche der Scheibe sind auf einer | 

Seite kleine Vertiefungen eingepreßt Jede a 

dieser Vertiefungen steht für ein digitales Si¬ 
gnal und wind von einem Laser abgetastet 
Damit der Laserstrahl reflektiert wird, be¬ 
dampft man die CD mit einem extrem dün¬ 
nen Metallfilm, der jeder Vertiefung exakt 
folgt. Aufgrund der Reflexion des Strahls er¬ 
kennt die Elektronik des CD-Players die ein¬ 
zelnen digitalen Signale und regelt die Aus¬ 
lenkung der Lautsprechermembran. 


Synthesizer haben nicht unbedingt ein 
Keyboard. Es gibt auch Synthesizer, die 
der Musiker wie eine Gitarre umhängt. 
So ist seine Bewegungsfreiheit auf der 
Bühne kaum eingeschränkt. Es wurden 
sogar Synthesizer entwickelt, die über 
die Atemluft des Musikers betrieben 
werden; sie haben eine gewisse Ähnlich¬ 
keit mit einem Saxophon. Je stärker man 
hineinbSäst, desto lauter werden die in 
diesen Geräten erzeugten digitalen Si¬ 
gnale von der Synthesizereinheit über¬ 
tragen. Den Sound durch den Atem ver¬ 
ändern, kann man jedoch nicht. 
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• BIOTECHNOLOGIE 


• ACKERNDE CHIPS 


• NEUZUCHTUNGEN 


zum Herzinfarkt führen können. Die Boh- § 
nen lassen sich auch zu nahrhaftem | 
Mehl verarbeiten, und die anfallenden fa- § 
sengen Bestandteile eignen sich zur | 
Herstellung von „Sojafleisch 11 . Weil die % 
Sojabohnen zu 40% aus wertvollem Ei- ™ 
weiß bestehen, das zu 97% verdaulich 
ist und alle essentiellen Aminosäuren 
enthält, könnte der Sojabohne eine 
Schlüsselstellung bei der Lösung des 
Problems Welthunger zukommen. Wür¬ 
den die Menschen Sojafleisch und nicht 
tierischem Eiweiß den Vorzug geben, 


ANBAU UND ZÜCHTUNG 
von Pflanzen werden ohne den 
massiven Einsatz von Forschung und 
Technik bald nicht mehr denkbar 
sein. Die weltweit immer härteren 
Wettbewerbsbedingungen haben 
dazu geführt, daß selbst in der 
Landwirtschaft der Computer Einzug 
gehalten hat. 


Je größer ein landwirtschaftlicher Be¬ 
trieb, desto sinnvoller ist es, den Rechen¬ 
künstler Computer ackern zu lassen. 
Über zig Quadratkilometer große Planta¬ 
gen ist ohne modernsteTechnik schlecht 
Übersicht zu behalten. Und beengte Ver¬ 
hältnisse für die Landwirtschaft sind ei¬ 
gentlich nur für Mitteleuropa typisch. 

Die Zukunft der Landwirtschaft liegt 
nicht zwischen Nordsee und Alpen. 
Schon jetzt sind zum Beispiel nicht etwa 
Erbsen, Bohnen oder Unsen die weltweit 
am meisten angebauten Hülsenfrüchie, 
sondern die vor allem in Ostasien kulti¬ 
vierte Sojabohne. 


SCHÖNERSCHEIN 

flA [AMERIKANISCHER WISSENSCHAFT- 
"***' TZTESCH [ VE!NEN WACHSTUM5- 
HüRMONE. OER ERFOLG: - 

IHR FLEISCH ENTHIEL T 80% ~ 
WENIGER FETT. DIESES SO- /VTj» 
GENANNTEpse-fleisch Is* 

IST HEUTE IN FAST gtm | 

IEDEM SUPERMARKT I JH 
ERHÄL TUCH: ES IST J Jfl 

WEICH, WABBELIG 
WÄSSRIG UND ' 

SCHMECKT NACH ßf/m 
nichts . „ f Bk s W 


Wer sich einmal auf einer Messe für land- 
wirtschaftliche Geräte umsieht, wird Au¬ 
gen machen. Nicht nur die großen Ernte¬ 
maschinen und Traktoren strotzen vor 
Hightech, ln allem, was den Anbau und 
die Verarbeitung von Pflanzen angeht, ist 
die Elektronik auf dem Vormarsch. Auto¬ 
matische Sensoren und Chips messen 
die Temperatur und Feuchtigkeit des 
Bodens und der Luft. Integrierte Schalt¬ 
kreise speichern die Wetterdaten mehre¬ 
rer Erntejahre. Und mehrere Kilobyte 
lange Programme werten sämtliche Da¬ 
ten aus und weisen, auf sie gestützt, ge¬ 
zielt auf die optimalen Pflanz-, Bewässe- 
rungs- und Erntezeiten hin. 


Tausendsassa 

Durch Extraktion der Samen wird Sojaöl 
gewonnen. Es zeichnet sich dadurch 
aus, daß es nur zu einem sehr geringen 
Anteil Cholesterine enthält, Fette, die bei 
übermäßigem Genuß beim Menschen 




Mit Biogasanlagen läßt sich aus 
organischen Substanzen der Energieträ¬ 
ger Methangas erzeugen: ein guter Weg , 
den Abfall von modernen Bauernhöfen 
zu verwerten. 
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< Sojabohnen 

werden schon heute 
in großen Mengen 
angebaut Vor dieser 
riesigen Sojamehl- 
Fabrik in Brasilien 
stehen Lkw voif 
Bohnen Schlange. 

► Samenkörner 

können heutzutage in 
lange, biologisch 
abbaubare Faser¬ 
streifen eingebracht 
werden t die in der 
obersten Erdschicht 
verlegt werden 



A Baum wolle aus dem Reagenzglas 

ist durch die moderne Biotechnologie 
möglich geworden. Aus jeder Zeile 
entsteht ein Baumwollfaden; der Wachs¬ 
tumsprozeß erfolgt doppelt so schnell 
wie unter natürlichen Bedingungen. 


wären viel mehr Menschen von jedem 
Hektar Land zu ernähren. 

Und damit sind die Verwendungs¬ 
möglichkeiten dieser Superbohne noch 
nicht einmal erschöpft. Soja kann auch 
als Futtermittel und als industrielles 
Grundprodukt oienen, aus dem sich 
Kunststoffe, synthetisches Gummi, Sei¬ 
fen, Farben und Tinten hersteilen lassen. 

Neuzüchtungen 

Wenn sich die Forschung mit der Neu¬ 
züchtung und Veredelung solcher Tau¬ 
sendsassa-Pflanzen wie der Sojabohne 
befaßt, kommt ihr wiederum der Compu¬ 
ter gerade recht Hier ist über eine Viel¬ 
zahl von Versuchen Buch zu führen, bis 
man wirklich alle Eigenschaften der 
Pflanze optimiert hat. 

Auch zur besseren Versorgung der 
Weltbevölkerung mit Kleidung könnte 
landwirtschaftliche Forschung beitra¬ 
gen. Biotechnikern ist es gelungen, die 
nutzbaren Zellstrukturen von Pflanzen zu 
isolieren und in Nährlösungen zu züch¬ 
ten. So kann man zum Beispiel Baum¬ 
wolle im Reagenzglas wachsen lassen, 
ohne daß man die unbrauchbaren Teile 


der Pfianze, Blätter, Stamm und Wur¬ 
zeln, produzieren müßte. In der Zellkultur 
dauert der gesamte Wachstumsprozeß 
daher nur halb so lange wie unter natürli¬ 
chen Bedingungen, 

Selbst zum Schutz der Tierarten kann 
Forschung in der Landwirtschaft beitra- f" 
gen. Früher verarbeitete die Kosmetikin¬ 



dustrie große Mengen Walrat, eine § 
wachsartige Masse aus den Stirnhöhlen i 
des Pottwals, zu Cremes und Sham- | 
poos. Auf der Suche nach Ersatzstoffen ü 
stießen Biochemiker auf das Öl der Jo- 
joba-Pflanze, ein strauchartiges Ge¬ 
wächs aus der Sonora-Wüste in Mexiko. 
Heute wird Jojoba im Südwesten der 
USA auf einer Fläche von 200 km 2 ange¬ 
baut. Große Kosmetikkonzerne kaufen 
das Öl, und den bedrohten Walen 
braucht zumindest wegen des Walrats 
nicht mehr nachgestellt zu werden. 



A industrielle Landwirtschaft wird heute A Unter solchen Anbaubedingungen kommt 
schon in den Niederlanden betrieben. Die dem Computer eine besonders wichtige Rolle 
Pflanzen wachsen in Treibhäusern und großen zu Er kann von der Saat bis zur Ernte und 
Hallen bei künstlichem Licht Verpackung alle Arbeiten steuern . 


A Dank Computer läuft alles wie am Schnür¬ 
chen , Doch es ist die Frage , ob das Gemüse 
der Zukunft so schmackhaft sein wird wie 
heutiges Freilandgemüse. 
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• COMPUTERMEDIZIN 

• CHIRURGIEROBOTER 

• BILDER AUS DEM KÖRPER 

DIE COMPUTER KOMMEN: 
auch in der Medizin spielen sie 
eine große Rolle. Ob es jedoch 
irgendwann den „elektronischen 
Arzt“ geben wird, der eigenständig 
Untersuchungen durchführt, den 
Patienten nach seinem Befinden fragt 
und über die weitere Behandlung 
entscheidet, ist mehr als fraglich. 

Der Computer wird den Hausarzt, wie wir 
ihn kennen, nie ganz ersetzen können. 
Wenn wir zum Arzt gehen, um ihm un- 
sere Beschwerden darzulegen, ist es 
wichtig, daß uns ein Mensch gegenüber¬ 
sitzt. Ein Arzt muß sich vorsteilen kön¬ 
nen, was ein „stechender Schmerz“ hier 
oder „Pieken“ dort bedeutet Oft muß er 
steh in seinen Patienten hineinfühlen, um 
die richtige Diagnose zu stellen. Eine 
Maschine kann das nicht. Sie kennt 
keine Gefühle. 

Forscher haben festgestellt, daß et¬ 
was Mitgefühl und ein offenes Ohr des 
behandelnden Arztes sehr zur Heilung 
beitragen, denn viele Krankheiten haben 
psychische Ursachen. Streß kann die 
Abwehrkräfte des Körpers schwächen - 
andersherum bildet das Vertrauen auf 
eine Behandlung schon den Grundstein 
zur Genesung. Bei einem Arzt, der nur 
sachlich einen Fragebogen über unsere 
Krankheitssymptome abhakt und dann 
ein Medikament verordnet - mehr 
könnte ein Computer nämlich nicht 
fühlt man sich wie eine Nummer, und 


A Elektronisch 
gesteuerte Geräte für 
die Hirnuntersuchung 
sind so empfindlich, 
daß die Magnetfelder, 
die durch die Gehirn- 
ströme entstehen, 
außerhalb des Schädels 
aufgezeichnet werden 
können. 


^ Ein kleiner Tumor 

im Eierstock einer 
Frau, aufgenommen 
mit einer für Gamma¬ 
strahlen empfindlichen 
Kamera: Eine injizierte 
schwach radioaktive 
Substanz lagert 
Partikel im Bereich des 
Tumors ab, die auf dem 
Computermonitor 
sichtbar werden (Pfeif). 


Vertrauen entsteht nicht Erschwerend 
kommt hinzu, daß dem Computer die 
Menschenkenntnis fehlt, um herauszu¬ 
finden, wo den Patienten der Schuh 
wirklich drückt. 

Auch wenn der Computer nicht zum 
Doktor wird, wegzudenken ist er aus der 
Medizin nicht mehr, und seine Bedeu¬ 
tung wird in Zukunft noch zunehmen. 
Computer entlasten den Arzt bei der Dia¬ 
gnose und unterstützen ihn bei kompli¬ 
zierten chirurgischen Eingriffen. 

Computer in der Diagnose 

Mit hochkomplizierten medizinischen 
Verfahren ist es bereits heutzutage mög¬ 
lich f Sc h i c ht a uf n ah m en vom Körperi n ne- 
ren anzufertigen. Eine dieser Methoden 
ist die Kernspintomographie, Sie ermög¬ 
licht die Diagnose von Krankheiten, die 
in der Vergangenheit häufig nicht oder 
erst in einem späten Stadium erkannt 
werden konnten. Eine Auswertung ohne 
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Beschleunigter 

Protonenstrahl 


Beschleuniger¬ 

kammer 


Drehrichtung 


Magnetfeld 


Kräfte, die auf das 
Proton wirken ^ 


Proton enausiaß 


Ausrichten 
des Feldes 


Kreisbahn der 
Protonen 


Drehbar gelagerte 
Konstruktion 
[zur Ausrichtung des 
Proionenstrahls) 


Behandlungsraum 


PROTONENBESTRAHLUNG GEGEN TUMORE 


Protonenbeschleuniger werden bei der Be¬ 
kämpfung von Krebs eingesetzt. Der Patient 
liegt in einem Behandlungsraum, der von ei¬ 
ner riesigen Konstruktion umgeben ist. In Ihr 
wird ein Protonenstrom von starken Ma¬ 
gnetfeldern beschleunigt und auf einer 
Kreisbahn gehalten. Haben die Protonen ihre 
Höchstgeschwindigkeit erreicht, wird der 
Protonenstrom, ebenfalls mit Hilfe starker 
Magnetfelder, umgelenkt und zum Behand¬ 
lungstisch geleitet. Der Strahl kann miliime- 
iergenau ausgerichtet werden, so daß nur 
aer Tumor der konzentrierten Protonen- 
hestrahlung ausgesetzt ist. Das gesunde Ge¬ 
webe bleibt weitgehend unversehrt. Ohne 
Computersteuerung wäre die Steuerung des 
ganzen Vorgangs - von der Beschleunigung 
bis 2 ur millimetergenauen Ausrichtung der 
Protonen - unmöglich. 
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Beispiel erhält der Chirurg bei einem 
Bandscheibenvorfall, einer sehr 
schmerzhaften Veränderung in der Wir¬ 
belsäule, genaue Angaben über die Lage 
und das Ausmaß der Bandschetben- 
§ Schädigung: Ein Falschfarben-Gompu- 
g terbild gibt ihm schon vordem Eingriff ei- 
z nen guten Überblick. Und bei Uniersu- 
% chungen des Gehirns, die mit Hilfe von 
! Messungen der Gehirnströme erfolgen, 
d ermöglicht der elektronische Speicher 
.§ sogar räumliche Darstellungen auf dem 
| Bildschirm. Mit Hilfe dieser Computer- 
1 darstellungen lassen sich neue medizini- 
=> sehe Erkenntnisse gewinnen, Funkfions- 
ü Störungen des Gehirns genauer lokaii- 


elektronische Hilfe würde einfach zu 
lange dauern. 

Ein anderer sehr nützlicher Computer 
in der Klinik von morgen steuert einen 
Abtastroboter. Er ist ln der Lage, Ge¬ 
schwüre exakt zu lokalisieren und dem 
Chirurgen anzuzeigen. Mikrochirurgen, 
die das Geschwür entfernen, müssen auf 
den Millimeter genau arbeiten, um die 
Beschädigungen des gesunden Gewe¬ 
bes so gering wie möglich zu halten. Die 
unbestechliche Präzision der Elektronik 
hilft ihnen dabei. 

Wahre Meisterleistungen vollbringen 
die Elektronengehirne bei der Darstel¬ 
lung von Meßdaten. Sie lassen sich zur 
Veranschaulichung vergleichender Da¬ 
ten ein setzen und schaffen es darüber 
hinaus, untersuchte Körperteile auf ei¬ 
nem Monitor bildlich darzustellen. Zum 


T Computerprogramme 

unterstützen schon heute 
Ärzte bei der Erstellung von 


< Kein Basteiraum eines Technik - 
freaks ist hier zu sehen , sondern der 
hochtechnisierte Behandlungsraum 
eines Krankenhauses. 

sieren oder die Größe und Lage eines 
Tumors exakt erkennen. 

Nicht nur in den Krankenhäusern und 
Arztpraxen sind die chipgesteuerten 
Elektronengehirne auf dem Vormarsch, 
auch bei den Patienten kommen immer 
mehr Computer zum Einsatz. Beispiels¬ 
weise lassen sich bewegliche Armpro¬ 
thesen durch kleine Mikroprozessoren 
steuern. Und handliche Geräte für den 
täglichen Gebrauch, die das Blut unter¬ 
suchen, können Zuckerkranken bei der 
Dosierung von Insulin helfen. 
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BEFRUCHTUNG 


• IN-VITRO-BEFR LICHTUNG 


• EMBRYOPLANTATION 

• ZELLKERNMANIPULATION 
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DIE VEREINIGUNG VON EIZELLE 
und Spermium ist bei den Menschen 
und vielen Tieren die Voraussetzung 
für das Entstehen eines neuen 
Lebewesens. Aus unterschied¬ 
lichen Gründen wird der Natur 
heutzutage mit modernsten 
Verfahren bei der Zeugung unter 
die Arme gegriffen. 


Wünscht sich ein Paar Nachwuchs, ist 
nicht immer gesagt, daß es auch zu ei¬ 
ner Schwangerschaft kommt Bei man¬ 
chen Paaren mit Kinderwunsch stellt 
sich im Laufe derzeit heraus, daß einer 
der beiden Partner zumindest zeit¬ 
weise unfruchtbar ist- Eine genauere 
medizinische Untersuchung zeigt die 
Ursachen auf, die nicht immer korperli- 
I eher Natur sein müssen, sondern auch 
durch Streß bedingt sein können. Des¬ 
halb klärt ein Arzt in einem Gespräch 
zuerst ab, ob seelische Belastungen 
die Ursache des Problems sind. 

Hat die U nfruchtbarkeit keine psychi¬ 
schen Ursachen, gilt es herauszufin¬ 
den, bei welchem der 
beiden Partner die 
Schwierigkeiten lie¬ 
gen. Beim Mann kom¬ 
men hauptsächlich 
zwei Gründe in Be¬ 
tracht. Entweder man¬ 
gelt es den Samen an 
Zeugungskraft, oder 
sie sind nicht beweg¬ 
lich genug. Die kleinen 
Zellen müssen sich 
aus eigener Kraft in die 
Gebärmutter bis zum 


< Beider fn-Vitro- 
Befruchtung wird einer 
Lösung, in der einige 
Eizellen schwimmen, mit 
einer Pipette Samenflüs¬ 
sigkeit zugesetzt. 


A Künstlich befruch¬ 
tete Zeilen werden unter 
dem Mikroskop unter¬ 
sucht, um sicherzustei- 
ien, daß nur unbeschä¬ 
digte implantiert werden. 
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AUSZAHLUNG 



Stellt sich heraus, daß ein Paar trotz sehn¬ 
lichstem Wunsch kein Kind bekommt wird 
zuerst der Samen des Mannes untersucht. 
Normalerweise enthält er bei gesunden 
Männern etwa 40 - 120 Millionen Samen¬ 
zellen pro Milliliter. Liegt die Zahl darunter, 
ist eine Befruchtung auf natürlichem Wege 
sehr unwahrscheiniich. Das trifft auch dann 
zu, wenn weniger als die Hälfte der Sperma¬ 
zellen aktiv sind, Spermazellen gelten als 
aktiv und somit befruchtungsfähig, wenn sie 
mit Hilfe ihrer geißelartigen Schwänze eine 
Entfernung von mindestens 3 mm in einer 
Minute zumcklegen. 


unbefruchteten Ei der Frau bewegen. 
Sind die Spermien nicht aktiv genug, 
können sie sich also nicht mit dem gei- 
ßelförmigen Schwanz fortbewegen, ist 
eine Verschmelzung von Ei und Samen¬ 
zelle ausgeschlossen. 

In diesem Fall bleibt die künstliche Be¬ 
fruchtung der Frau, um den Kinder¬ 
wunsch des Paares zu erfüllen. Ist das 
Sperma des Mannes nicht vollkommen 
unfruchtbar, wird es mit Hälfe einer 
Spritze in die Nähe der Eizelle gebracht. 
Ist der Samen jedoch überhaupt nicht 
zur Zeugung fähig, bleibt nur die Mög¬ 
lichkeit, den Samen eines fremden 
Spenders zu nehmen. 

Diese Befruchtung birgt viele mensch¬ 
liche und juristische Probleme in sich. 
Sie wird nur angewandt, wenn die Un¬ 
fruchtbarkeit des Mannes eindeutig 
nachgewiesen wurde und das Paar den 
Wunsch nach einem Kind nicht durch 
eine Adoption befriedigen möchte. 

Wie der Vater 

Damit beispielsweise kleine, dunkelhaa¬ 
rige Eltern nicht von einem Kind über¬ 
rascht werden, das sich zu einem blon¬ 
den Riesen entwickelt, wird darauf ge¬ 
achtet, daß der Spender äußerlich dem 
Typ des späteren Vaters entspricht. Die 
Samenbank, die den Samen von Spen¬ 
dern sammelt und lagert, führt genau 
Buch über die Merkmale der Spender. 
Zuerst wird jedoch überprüft, ob der 
Spendersamen für eine künstliche Be¬ 
fruchtung geeignet ist. Gibt es etwa in 
der Familie Erbkrankheiten, kommt eine 
Spende nicht in Betracht. Außerdem 
wird in Laboruntersuchungen ausge¬ 
schlossen, daß der Spender ebenfalls 
unfruchtbar ist oder die Samenflüssig¬ 
keit von Krankheitserregern befallen ist 

Bis zur Verwendung wird die Samen¬ 
flüssigkeit mit einem Kühlmittel ver¬ 
mischt und schockartig eingefroren. Das 
Schockgefrieren bewirkt, daß die in den 
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Zellen entstehenden Eiskristalle so klein 
sind, daß sie die Zellmembranen nicht 
schädigen. Sehr langsam wird dann die 
Mischung für die Lagerung in einem mit 
flüssigem Stickstoff gefüllten Stahlbe¬ 
hälter auf minus 196° C gekühlt 

Kommt es zu einer künstlichen Be¬ 
fruchtung mit Spendersamen ist Diskre¬ 
tion garantiert. Die Namen der Spender 
sind nur der Samenbank bekannt. Au¬ 
ßerdem ist der behandelnde Arzt an die 
ärztliche Schweigepflicht gebunden. 

Unfruchtbarkeit kann auch bei der 
Frau vorliegen. Normalerweise reift je¬ 
den Monat eine Eizelle in den Eierstök- 
ken heran. Nach dem Eisprung, den 
fruchtbarsten Tagen des Monatszyklus, 
verläßt das Ei die Eierstöcke und wan¬ 
dert in den Eileitern zur Gebärmutter, 
Bleibt es unbefruchtet, stößt es der Kör¬ 
per mit überflüssig gewordener Schleim¬ 
haut, mit der sich die Gebärmutter auf 


eine eventuelle Schwangerschaft einge¬ 
stellt hat, und Blut ab. Dieser Prozeß wie¬ 
derholt sich alle 28 Tage, 

Treten größere Unregelmäßigkeiten 
oder Störungen dieses Vorgangs auf, ist 
eine Unfruchtbarkeit wahrscheinlich. In 
einigen Fällen sind die Eileiter verschlos- f 
sen; möglich ist aber auch, daß die Eier- 1 
stocke keine entwicklungsfähigen Eizel¬ 
len hervorbringen können. Eine Untersu¬ 
chung der Eterstocke und der Eileiter er¬ 
laubt eine genaue Diagnose der Un¬ 
fruchtbarkeit 


Läßt sich die Produktion der Eierstöcke 
nicht durch Hormone anregen, oder sind 
die Eileiter verschlossen und operativ 
nicht wieder herzustelien, bleibt eine 
letzte Chance, um den sehnlichen Kfn- 
derwunsch zu erfüllen: die In-Vitro (latei- 


ln der Schale 



< Das erste Retorten¬ 
baby der Weit ist Louise 
Brown. Am 25. Jufi 1978 
konnten die glücklichen 
Eitern das gesunde 
Mädchen in den Armen 
hatten. Sie hatten die 
Hoffnung auf ein eigenes 
Baby schon fast aufgege¬ 
ben Ohne die fn-Vitro- 
Befruchtung wäre das 
kleine Wunder nicht 
möglich gewesen. 

Dieses Verfahren hat 
mittlerweile auch 
anderen kinderlosen 
Paaren zum sehnlich 
gewünschten Nach¬ 
wuchs verhelfen. 



> Von flüssigem 
Stickstoff gekühlt läßt 
sich Sperma über 
lange Zeltlagern. 
Zuerst werden die 
Behälter kurz schock¬ 
gefroren. Die dabei 
entstehenden Eiskrh 
stalle sind so klein, daß 
sie den Geschlechts¬ 
zellen nicht schaden. 

Danach wird die 
Temperatur langsam 
auf minus 196° C 
abgesenkt Die 
einzelnen Behälter sind 
beschriftet, damit eine 
Verwechslung ausge¬ 
schlossen ist 
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< Zuchtbullen 

werden irrt Rahmen 
regelmäßiger 
Gesundheitsuntersu¬ 
chungen gewogen, 
um Anhaltspunkte 
über die Futterver- 
wertung zu erhalten. 
Mart notiert sehr 
genau, wieviel 
Nahrung das Tier zu 
sich genommen hat 
damit der Züchter 
Rückschlüsse ziehen 
kann , wie gut der 
Bulle seine tägliche 
Nahrung in Fleisch 
umsetzt. 


nisch: in der Schale) -Befruchtung. Dafür 
werden den Eierstöcken mehrere reife 
Eizellen entnommen und in einem fla¬ 
chen Glasschäfchen mit einigen aktiven 
Spermazellen zusammengebracht. 
Nach kurzer Zeit durchbricht eine Sper¬ 
mazelle die Außenwand der Eizelle und 
befruchtet sie. Diese Eizelle wird dann in 
die Gebärmutter gesetzt. 

Bei diesem Verfahren kommt es in un¬ 
gefähr 70 % der Fälle zur erfolgreichen 
Einnistung der Eizelle. Weil die Befruch¬ 
tung im Schälchen oder Reagenzglas er¬ 
folgt, bezeichnet man die so entstande¬ 
nen Kinder als Retortenbabys. Wie an¬ 
dere Kinder auch werden sie neun Mo¬ 
nate ausgetragen und normal geboren. 

Daß sich in Zukunft Menschen mit 
idealen genetischen Voraussetzungen 
auf diese Art „züchten" lassen, ist glück¬ 
licherweise nur eine Horrorvision; zumal 


der Wunsch nach einem Baby von kin¬ 
derlosen Paaren und nicht von einem 
skrupellosen Staatsmann kommt, der 
perfekte Untertanen will. 

Die Züchtung perfekter Tiere mit Hilfe 
künstlicher Befruchtung gehört jedoch in 
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A Eine befruchtete 
Eizelle teilt sich 
schon während der 
Wanderung durch 
den Eileiter. Die Zeile 
heftet sich an die 
Gebärmutterwand 
(1) r Zu diesem 
Zeitpunkt kann die 
Eizeile ohne Schaden 
für das zukünftige 
Leben aus der 
Gebärmutter gespült 
werden , um es einem 
anderen Muttertier zu 
implantieren. Danach 
strukturieren sich die 
Zeilen um. Es bildet 
sich eine Hohikugel, 
in der ein Embryonal- 
knoten wächst (2). 

Mit fortschreitender 
Entwicklung zum 
Embryo nistet sich 
die Zellstruktur an 
der Gebärmutterwand 
ein (3). 

< Beim Ausspülen 

befruchteter Eizellen 
aus der Gebärmutter 
einer Kuh wird die 
sterile Flüssigkeit in 
einem Behälter 
aufgefangen. Wie die 
Kuh sich bei dieser 
Prozedur fühlt weiß 
nur sie allein, 


der modernen Viehzucht längst zur Rou¬ 
tine. In der Rinderzucht bekommen die 
Kühe den ausgewählten Zuchtbullen gar 
nicht mehr zu Gesicht Große Firmen 
sammeln und lagern das Sperma von 
prämierten Bullen und schicken es für 
die künstliche Befruchtung dann in aller 
Herren Länder: gegen entsprechende 
Bezahlung, versteht sich. 

Kostbares Erbgut 

Im Gegensatz zur künstlichen Befruch¬ 
tung beim Menschen wird hier die Identi¬ 
tät des Spenders nicht geheim gehalten. 
Aufwendige Gutachten beschreiben die 
Erbanlagen und damit die Eignung für 
eine Zucht Die Ergebnisse dieser Unter¬ 
suchungen bestimmten letztlich den 
Preis des Spermas. 

Nicht nur die Bullen werden genau un¬ 
ter die Lupe genommen, auch die Kühe 
müssen für die Zucht geeignet sein. Eine 
hohe Milchleistung oder andere heraus¬ 
ragende Eigenschaften können den Aus- 




K a um zu glauben 


BULLIG 

E imZdFZ?Z UZIERTINEINEM iMx 

so viele Samenzellen dass damit 

ÜBFR?mnn!E H - BEFRUCHTUNG VON 
UBER WO000 KÜHEN MÖGLICH IST. 
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GESCHLECHTSBESTIMMUNG 


Laufe der Evolution in unendlich langen 
Zeiträumen entwickelt. Alle Züchtungs¬ 
verfahren verarmen hingegen die Erban¬ 
lagen einer Tierart, weil die Mischungen 
der Gene nur auf die Interessen des 
Menschen ab gestimmt werden. So kann 
genetisch bedingte Widerstandsfähig¬ 
keit gegen Krankheiten unwiederbring¬ 
lich verlorengehen. Einseitige Beeinflus¬ 
sungen der Natur haben auch in diesem 
Bereich schwerwiegende Nachteile! 


schlag für die Wahl als Muttertier geben. 
Neben der künstlichen Besamung 
scheint sich langsam ein anderes Ver¬ 
fahren in der Viehzucht durchzusetzen, 
die Embryo-Plantation. Man verabreicht 
dafür einer ausgewählten Kuh Frucht¬ 
barkeitshormone. Sie produziert durch 
diese Behandlung bis zu acht Eizellen, 
die künstlich befruchtet werden. Bevor 
sich die Eizellen in der Gebärmutter¬ 
schleimhaut einnisten können, spült 
man sie mit Hilfe einer sterilen Lösung 
aus der Gebärmutter. Wie das Sperma 
lassen sich auch die Eizellen einfrieren. 
Bei Bedarf kann man sie auftauen und ei¬ 
ner Kuh implantieren. 


Pferde erster Klasse 

Dieses Verfahren erfreut sich auch in der 
Pferdezucht immer größerer Beliebtheit, 
weil sich so die erstklassige Nachkom¬ 
menschaft von Rassepferden garantie¬ 
ren läßt und gleichzeitig mehr wertvolle 
Tiere entstehen als durch natürliche Be¬ 
fruchtung. 

Eine andere zukunftsträchtige Technik 
ist die Aufteilung der gerade befruchte¬ 
ten Eizelle in zwei gleiche Embryonen. 
Wenn man die Eizelle kurz nach der Be¬ 
fruchtung mit einem winzigen, scharfen 
Skalpell unter dem Mikroskop teilt, so 
können sich neue Zellwände bilden, da 
die Zelle in diesem Stadium sehr regene¬ 
rationsfähig ist. Aus den beiden Eizellen 
entwickeln sich genetisch identische 


A Samen von 
Zuchtbullen für den 

Export müssen auf 
Krankheitserreger 
untersucht werden, 
damit sich keine 
Viehseuchen aus¬ 
breiten, 


► Geklonte Zwil¬ 
linge entstehen 
durch die künstliche 
Teilung befruchteter 
Eizellen. Aber selbst 
hier sorgt die Natur 
für leichte Unregel¬ 
mäßigkeiten, j 


A Für die Viehzucht sind Samen - 
banken, die den Samen von ausge¬ 
wählten Zuchttieren untersuchen, 
einfrieren, lagern und verkaufen, 
unerläßlich, 

Embryonen, die zwei Kühen implantiert 
werden können. Die künstliche Erzeu¬ 
gung von Lebewesen mit den identi¬ 
schen Erbanlagen nennt man Klonung. 

Derzeit werden im Zusammenhang 
mit der ungeschlechtlichen Vervielfälti¬ 
gung von Zuchttieren weitere kompli¬ 
zierte Verfahren erprobt. Man läßt etwa 
die befruchtete Eizelle sich mehrmals 


teilen, achtet aber darauf, daß noch 
keine genauere Differenzierung der Zel¬ 
len stattfindet. Dann werden unter dem 
Mikroskop die Kerne mit den kompletten 
Erbinformationen aus den Zel len heraus¬ 
getrennt und in unbefruchtete Eizellen 
gepflanzt, deren Zellkern man bereits 
entfernt hat. Sämtliche genetischen In¬ 
formationen der wertvollen Zuchttiere 
können durch die Zellkerntransplanta- 
fionen von einem Embryo auf viele ei¬ 
gentlich unbefruchtete Eizellen übertra¬ 
gen werden. 

Die Widerstands- und Regenerations- 
fähtgkeit von Lebewesen hat sich im 


Abhängig von ihrer betriebswirtschaftlichen 
Planung brauchen Viehzüchter manchmal 
weibliche Kälber als Nachwuchs für die 
Milcherzeugung, manchmal männliche für 
die Rindermast. Bis vor kurzem war das Ge¬ 
schlecht des Nachwuchses noch nicht vor¬ 
herbestimmbar, die Zucht war noch reine 
Glückssache. Mittlerweile wurde jedoch ein 
einfacher Test entwickelt, mit dessen Hilfe 
die Geschlechtsbestimmung befruchteter 
Zellen möglich wurde. Man setzt einem 
Behälter mit solchen Zellen einen Farbstoff 
zu, der sich mit einem bestimmten Antigen 
in der Zellmembran männlicher Zeilen ver¬ 
bindet und sie so einfärbt. 

































• FERTIGHÄUSER 

• ENERGIE-EINSPARUNG 

• COMP UTE RISI ER U NG 

VIER WÄNDE, EIN DACH, TÜR, 
Fenster und Schornstein: Wie ein 
Haus aussieht, weiß jedes Kind. Doch 
es könnte sein, daß die Häuser in 
Zukunft mit u nseren althergebrachten 
Vorstellungen nicht mehr allzuviel 
gemein haben. 

An neuen Ideen mangelt es nicht, wenn 
Architekten zukunftsweisende Bauten 
erdenken. Aber nur selten können sie 
ihrer Phantasie tatsächlich freien Lauf 
lassen. Wohnhäuser sollen schließlich 
erschwinglich sein. Außerdem müssen 
sie so gebaut sein, daß sich ihre Be¬ 
wohnerviele Jahre in ihnen wohlfühlen. 
Und selbst, wenn man exakte Vorstel¬ 
lungen vom Traum haus hat, bleibt im- 

< Die moderne Architektur hat einige 
sonderbare, aber auch sehr reizvolle 
Gebäude hervorgebracht. Diesem Haus 
in Rotterdam Hegt ein Entwurf von 
Riet Bioom zugrunde. 


mer noch die Frage: Mit weichem Mate¬ 
rial und welcher Konstrukttonsweise 
läßt sich der Plan verwirklichen? 

Die Gestaltungsmöglichkeiten eines 
Architekten hängen wesentlich von den 
Eigenschaften der Baustoffe ab, die 
ihm zur Verfügung stehen. In Zukunft 
könnten vor allem neue Kunststoffe die 
Konstruktion, die Bautechnrk und da¬ 
mit auch Form und Gestaltung von 
Bauwerken beeinflussen. Schon heute 
sind Kunststoffe für verschiedenste 
Anwendungsbereiche verfügbar. Ihr 
Vorteil: man braucht nicht in der Natur 
zu suchen, ob man einen Stoff findet, 
der die gestellten Anforderungen er¬ 
füllt. Man ändert die Zutaten so lange, 
bis das Ergebnis stimmt. 

Komplizierte Formen 

Kunststoff braucht durchaus nicht billi¬ 
ges „Plastik*' zu bedeuten. Manches 
Material aus der Retorte erfüllt selbst 
höchste Anforderungen, Bauteile aus 
synthetischen Stoffen können dau¬ 
erhaft, leicht und dennoch so trag¬ 
fähig sein, daß sie sogar schweren 
Lasten standhalten* Dadurch werden 
graziösere Häuser möglich. 
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Die gestalterische Freiheit der Architek¬ 
ten wächst auch dadurch, daß sich 
Bauelemente aus Kunststoff selbst in 
komplizierteren Formen auf einen Viertel 
Millimeter maßgenau fertigen lassen. 
Wer sagt denn, daß ein Haus und alle 
Zimmer in der Wohnung rechtwinklige 
Ecken haben müssen? Die Rege! sind 
gerade Wände doch vor allem deshalb, 
weil man solche Zimmer leicht mit den 
quaderförmigen Kästen möblieren kann, 
die uns als Schränke, Betten oder Re¬ 
gale dienen. Eine findige Firma, die sich 1 
auf den Bau von Kunststoff-Häusern | 
spezialisiert, könnte jedoch auch die | 
passenden Möbel für ihre ungewöhnlich, £ 
aber durchaus reizvoll gestalteten Hau- = 
ser Herstellen. 

Tragende Konstruktion 

Oberhaupt wäre es möglich, beim Bau 
solcher Häuser genau den umgekehrten 
Weg zu gehen und nicht, wie allgemein 
üblich, die Hülle zu liefern, die man dann 
mit seinen Möbeln füllt, Statt dessen 
könnte man von den Bedürfnissen der 
zukünftigen Bewohner ausgehen und 
Zimmer für Zimmer planen, so daß sich 
das eigentliche Haus erst zum Schluß als 
tragende Konstruktion für das maßge¬ 
schneiderte Innenleben ergibt. 

Computer könnten bei einer solchen 
Art des Hausbaus eine besonders wich¬ 
tige Rolle übernehmen. Werdenden 



T Eine Sonnen- 
oase in der Wüste 
Mexikos. Das 
Windrad dient dazu, 
Wasser aus einem 
Tiefbrunnen zu 3 
fördern; mit Hilfe von £ 
Sonnenkollektoren | 
wird das Wasser ^ 
erhitzt. £ 


< Eine Wohntand- 
schaft in Cannes, 
Frankreich: Der 
Entwurf stammt von 
Antti Lovag. Er 
vertritt die radikale 
Auffassung, daß 
rechte Winkel 
unnatürlich sind. Die 
Formen wurden aus 
Beton und Kunststoff 
im Gußverfahren 
hergestelit. 



len, ohne daß giftige Nebenprodukte 
entstehen. Außerdem muß sicher sein, 
daß die neuen Materialien für den Men¬ 
schen verträglich sind und nicht langfri¬ 
stig seiner Gesundheit schaden. 

Einige Architekten haben daher ganz 
andere Vorstellungen von Utopia, der 
Stadt der Zukunft. Sie besinnen sich 
eher auf bewährte Baumaterialien und 
schauen, wie schon unsere Vorfahren 
oder Völker anderer Kulturkreise mit Pro¬ 
blemen fertig wurden. Die Ergebnisse ih- 
, rer Arbeiten sind dabei durchaus modern 
zu nennen. 


i Häuser im Untergrund 

& 

| Vor allem in den USA stehen bereits sol- 
ä che Experimentafhäuser, bei denen neue 
f Ideen aus alten Quellen gewonnen wur- 
E den. Von den Indianern abgeschaut ist 
| die Idee, ein Haus gleichsam im Erdreich 
£ zu versenken. Selbst das Dach ist als 


Hausbesitzern bieten sie die Möglich¬ 
keit, ihr Haus auszuprobieren, bevor 
überhaupt der erste Spatenstich getan 
ist. Statt sich durch Bauzeichnungen zu 
kämpfen, sucht man sich die passenden 
Bauelemente am Bildschirm aus - das 
Programm stellt sie zur kompletten Ein¬ 
richtung zusammen. Ein leistungsfähi¬ 
ges Grafikprogramm setzt den Entwurf 
in eine Simulation um, die man am Moni¬ 
tor „abschreiten“ kann, um sich mit eige¬ 
nen Augen einen Eindruck zu verschaf¬ 
fen. Das Programm kann sogar so „intel¬ 
ligent“ sein, daß es Planungsfehler er¬ 
kennt und hilfreiche Tips gibt: „Achtung! 
Der Weg von der Küche zum Eßzimmer 
ist sehr weit!“ oder „Wenn Sie diesen 
Raum als Arbeitszimmer nutzen wollen, 
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sollten Sie das Fenster nicht so klein 
wählen. Etwas mehr Tageslicht könnte 
nicht schaden.“ Und der Bauherr könnte 
sich am Bildschirm gleich von der Rich¬ 
tigkeit der Behauptung überzeugen. 

Und doch gilt es noch, einige Schwie¬ 
rigkeiten zu überwinden, bevor eine 
Stadt aus Kunststoffhäusern steht. So 
müssen sich neue Stoffe erst bewähren. 
Es müssen Verfahren gefunden werden, 
die synthetischen Materialien herzustel- 

► Häuser von der Stange: in 

Japan bestehen bereits sehr viele 
Wohnhäuser aus vorgefertigten 
Stahibetonteiien, die mit Roboterun¬ 
terstützung zu kompletten Wohn¬ 
einheiten montiert werden. 















KeEIh Horn Archite^is/John Houghton 


L 

< Das Rundha us 

II AUF DER DURCHREISE 


wurde auf optimale 





r 


L 



Energie-Ausnutzung 
konzipiert. Die 
Erdaufschüttungen 
an den Außenwänden 
sowie die Doppelver¬ 
glasung sorgen für 
eine gute Isolierung 
der Wohnräume. 
Warme Abluft aus 
Küche und Badezim¬ 
mer wird über 
Wärmetauscher zur 
Beheizung der 
übrigen Räume 
genutzt. 

T Der Medien- 
Raum eines Hauspro¬ 
totyps der Zukunft in 
Dallas, Texas: Eine 
ganze Wand des 
Raumes ist übersät 
mit TV-, Computer- 
und Audio-Ausrü¬ 
stung. Computer {Bild 
unten) steuern 
Heizung, Belüftung 
und Beleuchtung des 
Hauses. 


Mitfahrzentralen gibt es längst in allen Uni¬ 
versitätsstädten. Wem ein Bahnticket zu 
teuer ist und Trampen zu unsicher, der kann 
hier jemanden finden, der bereit ist, ihn mit¬ 
zunehmen. Inzwischen gibt es auch erste 
Versuche, die Unterkunft in fremden Städten 
auf ähnlich unkomplizierte Weise zu organi¬ 
sieren. Wenn solche Beispiele Schule ma¬ 
chen und die Reiselust der Menschen weiter 
so wächst wie im Moment, wird der Woh¬ 
nungstausch auf Zeit vielleicht eines Tages 
etwas völlig Alltägliches sein. 


terisiert“ sind, können sie ebensogut 
auch von zu Hause aus erledigt werden. 
Der Arbeitgeber spart die Miete für Büro¬ 
räume, der Angestellte die Fahrtkosten 
zum Job. Dafür muß er selbst für einen 
Raum sorgen, in dem er ungestört seine 
Arbeit erledigen kann. 

Was zunächst wie ein Vorteil wirken 
mag - daheim kann er sich die Arbeits¬ 
zeit frei einteilen - könnte sich in der Pra¬ 
xis als böse Falle erweisen. Wenn der 
persönliche Kontakt zu Mitarbeitern 
fehlt, ist es schwer, die eigene Arbeitslei¬ 
stung zu beurteilen. So kann es dazu 
kommen, daß man immer höher ge- 


1. Stock 


-i 


solches nicht zu erkennen. Es ist mit 
Gras bewachsen. Das Erdreich isoliert 
das Bauwerk gegen Hitze und Kälte. Da 
es dem Wind keine Angriffsfläche bietet, 
sind die Temperaturunterschiede an der 
Außenhaut des Hauses sehr gering: Eine 
solche Bauweise stellt also nicht nur ein g- 
wirksames Mittel gegen die Verschande- £ 
lung der Landschaft durch monotone 2 
Trabantenstädte dar, sie ist auch ener-1 
getisch besonders sinnvoll. 

Wertvolle Wärme 

Die Energieersparnis läßt sich mit weite- % 
ren baulichen Maßnahmen verbessern. | 
Solarkollektoren wandeln Sonnenener-s 
gie in brauchbare Wärme um. Solarzel¬ 
len liefern elektrische Energie - bei¬ 
spielsweise um eine Wärmepumpe zu 
betreiben. 

In den USA sind annähernd zwei Mil¬ 
lionen Wärmepumpen in Gebrauch. Sie 
arbeiten nach dem Prinzip eines Kühl¬ 
schranks. Der Kühlschrank entzieht den 
Nahrungsmitteln Wärme und transpor¬ 
tiert diese nach außen. Die Wärme¬ 
pumpe entzieht einem Speichermedium 
- meist außerhalb des Hauses - Wärme, 
und schafft sie Ins Haus. Das Speicher¬ 
medium braucht nicht einmal besonders 
heiß zu sein. Selbst dem Wasser eines 



„eiskalten" Bergsees kann man noch 
Wärme entziehen. Sinnvoll nutzen las¬ 
sen sich in diesem Zusammenhang aber 
eher gebrauchtes Badewasser und das 
Abwasser von Wasch- und Spülma¬ 
schine, die ohne Wärmerückgewinnung 
wertvolle Wärmeenergie in die Kanalisa¬ 
tion befördern. 

Ob Kunststoff- oder Erdhaus: Sicher 
ist, daß die Wohnungen der Zukunft grö¬ 
ßer bemessen sein müssen. An vielen 
Arbeitsplätzen ist der Computer bereits 
heute eine Selbstverständlichkeit. Wenn 
immer mehr Arbeiten lückenlos „compu- 


ÜJFTSCHLÖSSER 
TECHNISCH WÄRE ES MÖGLICH 

K Ji P J^l AUTEN VON ZWEIEINHALB 
KILOMETER DURCHMESSER UND 

?r^ R rf, IFACHEN HÖHE DES EMPIRE 
f T ÄJE BUILDINGS ZU ERRICHTEN 
EINE MILLION MENSCHEN 
FANDEN IN EINEM SOLCHEN 
BAUWERK PLATZ 
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Luftauslaß AUwärme- 



Warmluft 


A Einige moderne Zentralheizun¬ 
gen nutzen die Abwärme aus 
Küche und Badezimmer, um auf 
kostengünstige Weise Heizenergie 
zu sparen. Über einen Wärmetau¬ 
scher wird die Wärme zurückgewom 
nen und einer Luftheizung zugeführt. 

steckte Anforderungen zu erfüllen ver¬ 
sucht, bald längst nicht mehr mit 37 Ar¬ 
beitsstunden in dar Woche auskommt 
und die Schuld dafür bei sich selber 
sucht* überhaupt ist es für Arbeitneh¬ 
mer, die von zu Hause aus arbeiten, 
schwierig, berechtigte Interessen ge¬ 
meinsam durchzusetzen. 

Elektronik im Haus hat jedoch auch 


ihre angenehmen Seiten. Bisher eigen¬ 
ständige Systeme wie TV, Telefon und 
PC könnten in einem Computer zusam¬ 
mengefaßt werden. Dieser Steuerungs¬ 
computer wäre das Herzstück eines Sy¬ 
stems, das seinen Besitzer mit Compu¬ 
ternetzen verbindet und ihm eine Fülle 
von Serviceleistungen offeriert - die Ab¬ 
wicklung von Bankgeschäften zum Bei¬ 
spiel Und darüber hinaus kann sich der 
Computer auch noch im Haus selbst 
nützlich machen. 

Um etwa die eigenen vier Wände vor 
Einbrechern zu schützen, ist die Zentraf- 
Elekfronik mit hochempfindlichen Infra¬ 
rotsensoren verbunden. Sie melden dem 
Computer, wenn sich jemand in irgend¬ 
einem der Räume bewegt oder eine Tür 
geöffnet wird. Registriert der Computer 
ein unvorgesehenes Ereignis, verstän¬ 
digt er den Hausbesitzer. Ist der nicht 
daheim, kann der Computer selbständig 
die Telefonnummer wählen, unter der 
sein Besitzer zu erreichen ist. 

Waschen auf Befehl 

Mit Hilfe von Infrarotsensoren stellt der 
Computer auch bei abgeschalteter 
Alarmanlage fest, welche Räume im Haus 
gerade genutzt werden* Entsprechend 
regelt er die Heizung oder Klimaanlage 
und schaltet das Licht ein oder aus. 

Schon jetzt ist die Deutsche Bundes¬ 
post dabei, ein System aufzubauen, das 
den Computer im Haushalt noch effekti¬ 
ver macht T ,Fernwirken" heißt die magi¬ 
sche Fähigkeit, die ein Dienst namensTE- 
MEX seinem Nutzer verleiht. Und das 
Ganze hat tatsächlich etwas von Teleki¬ 
nese, dem Talent einiger Science-fiction- 
Romanhelden, Gegenstände aus der 
Ferne allein durch die Kraft ihrer Gedan- 
kenzu bewegen, BeiTEMEXistallerdings 
schon noch ein Anruf nötig, damit eine 
Handlung vollzogen wird. Am anderen 
Ende der Leitung wartet der dienstbare 


EINE RUNDE SACHE 


Oer amerikanische Architekt Buckminster 
Füller entwickelte in den 50er Jahren genial 
einfache Grundelemente, aus denen sich 
Kuppein fast beliebiger Größe aufbauen las¬ 
sen. Jedes Element wird aus drei gleicharti¬ 
gen, mit Blech beplankten Rahmendreiek- 
ken montiert. 

Weil das Innere des 8aukörpers ein wirklich 
atemberaubendes Raumgefühl vermittelt - 
wederTräger noch Stützen stören, die Kugel 
trägt sich selbst - werden solche Gebäude 
gerne als Ausstellungspavillions errichtet. 
Auch als Kuppeln für Radargeräte sind sie 
gut geeignet. 



Geist Computer. Wenn man in zwei 
Stunden zu Hause sein will und das Wet-, 
ter so gut geworden ist, daß die Wäsche 
bis zum Abend noch prima trocknen 
könnte, wirft er auf Befehl die Waschma¬ 
schine an. Und wenn man sich einmal 
verspätet, kann er ebenso brav dafür 
sorgen, daß der Videorecorder auch die 
kurzfristig ins Programm genommene 
Sendung aufzeichnet. 



FERNBEDIENUNG 


A Sind die technischen Voraussetzungen fürs 
„Fernwirken" erst geschaffen, kann man den 
Computer seiner Hausgeräte sogar über das 
Autotelefon erreichen. 


A Immer mehr Hersteller von Haushaltsgerä¬ 
ten werden ihre Maschinen mitschnittsteilen 
ausstatten, die sie mit dem Computer des 
Hauses verbinden. 


A Wenn man abends nach Hause kommt, hat 
der Computer an alles „gedacht 1 '. Die 
Wohnung ist warm, das Essen fertig und die 
Wäsche gewaschen. 


The Walt Disney Company 
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TRAGBARE CD-SPIELER •MINI-VIDEORECORDER • KOMPAKTFERNSEHER 


Es knattert, zischt 
und dröhnt aus den 
Kopfhörern der 
zahllosen Walkmans: 
ein Sound wie direkt 
vor der Bühne. Die 
Musikfans freut's. 
Ärzte aber warnen 
deutlich vor bleiben¬ 
den Hörschäden 
durch die kleinen 
Koalier. 


IMMER KLEINER UND KLEINER 
werden die elektronischen 
Wunderwerke, die uns unterwegs mit 
Musik und Informationen versorgen. 
Bald sind sie winziger als die 
i Batterien, die ihnen Strom liefern. 

,y 

§ Urvater der HiFi-Minis, die heute durch 
J die Straßen zischeln, war der Walkman, 
3 eine geniale Produktidee des japani¬ 


schen Supermultis Sony: ein Cassetten- 
recorder mit Batterie und Kopfhörer, so 
klein und handlich, daß man ihn bequem 
überall hin mifnehmen konnte. Ihm folg¬ 
ten UKW-Radios im Scheckkartenfor¬ 
mat, Videorecorder so groß wie ein Ta¬ 
schenbuch und Farbfernseher für die 
Hemdtasche. Inzwischen unterschreiten 
sogar einige Compact-Di sc-Player das 
gängige „Walkman'-Format 



< Walkman und 
Mini - TV sind so kiein t 
daß man überall 
Musik hören und je¬ 
derzeit fernsehen 
kann Oh das jedoch 
sinnvoll ist , steilen 
Psychologen in 
Frage: Die R&izüber- 
flutung verhindert, 
daß wir je Ruhe 
finden. 


CD-Spieler sind als „mobile Musiktru¬ 
hen“ ohnehin besser geeignet afs die 
häufig eiernden und leiernden Casset- 
tenlaufwerke. Sie haben nur wenige be¬ 
wegliche Teile; die CDs werden mit La¬ 
sern abgetastet, so daß Tonabnehmer 
und Tonträger keinen direkten Kontakt 
haben. Ein CD-Player verträgt daher 
Püffe, Knüffe, Schaukeln und Schütteln, 
ohne daß er Schaden nimmt, oder die 
feinste Tonqualität unter einer so groben 
Behandlung leidet. 

Flüssige Kristalle 

Minäfernseher zu bauen, ist da schon 
komplizierter. Das Problem besteht 
darin, winzige Bildröhren mit einer aus¬ 
reichend großen Zahl Bildpunkten zu fer¬ 
tigen. Taschenfernseher haben daher 
keine herkömmlichen Kathodenstrahl¬ 
röhren, sondern eine weiterentwickelte 
Form der Flüsslgkristall-Anzeige (LCD - 
Liquid Crystal Display). tCD-Bild- 
schirme arbeiten bei Spannungen unter 
10 Volt, während herkömmliche Bild- 
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Sony 



Firma entwickelte „Private Eye“ ist die¬ 
sem Ziel laut Herstellerangaben bereits 
ganz nah. Es wiegt kaum 60 Gramm und 
ist nur 8 x 3 cm groß; das Bildfenster hat 
eine Diagonale von 2,5 cm. Der Benutzer 
hält dieses Sichtfenster vor ein Auge und 
erblickt ein Bild, das dem eines 30 cm- 


Bildschirms entspricht, der aus 50 cm 
Entfernung betrachtet wird. 


Die Technik des „Private Eye“ ist noch 
geheim; es gibt jedoch nur zwei denk¬ 
bare Verfahren, mit denen man eine der¬ 
art extreme Miniaturisierung erreichen 
kann: Ein kleiner, vibrierender Spiegel 
könnte dazu benutzt werden, einen eng¬ 
gebündelten Lichtstrahl auf einen 
Schirm zu reflektieren. Wenn dies 
schnei! genug erfolgt, nimmt man ein 
flackerfreies Bild wahr. Oder das „Pri¬ 
vate Eye“ arbeitet mit einem Flüssigkri¬ 
stalldisplay, bei dem das Bild durch ein 
Linsensystem projiziert wird. 


▲ Was der Walkman für Cassetten, 
istderDiscman für CDs: Musik für 
unterwegs in bester HiFi-Qualität. 

röhren 10 000 Volt benötigen. Die Lei¬ 
stungsaufnahme der LCD-Schirme liegt 
im Bereich von ca. 1 Watt - das ist der 
zehnte bis fünfzigste Teil dessen, was 
eine normale Fernsehröhre verbraucht. 
Das Wichtigste ist aber, daß LCD- 
Schirme extrem kompakt sind. 

Flache Bildschirme 

Ein LCD-Display enthält eine rund 10 Mi¬ 
krometer dünne Schicht von sogenann¬ 
ten Ffüssigkristallen. Das sind Substan¬ 
zen, deren Moleküle durch elektrische 
Felder ausgerichtet werden können. Die 
Flüssigkristallschicht befindet sich zwi¬ 
schen zwei dünnen Glasplättchen, auf 
deren Innenseite transparente Elektro¬ 
den in Gitterform an geordnet sind. Die¬ 
se Elektroden steuern die Ausrichtung 
der Flüssigkristalle, 

Die LCD-Einheit wird von der Rück¬ 
seite beleuchtet. Das Licht geht zuerst 
durch einen Polarisator, der nur Licht- 

V Der,, Video-Walkman“ von Sony 
ist ein tragbarer Farbfernseher mit 
Videorecorder für 8 mm Sander, 

Tuner und Zeitschaltuhr. 





GRENZEN DES MACHBAREN 


Tragbare elektronische Geräte können in¬ 
zwischen kaum noch kleiner werden. Die 
Konstrukteure von mobilen Videokameras 
und Videorecordern, Computern und Ta- 
schentelefonen stehen alle vor demselben 
Problem: Wird das Gerät zu klein, hat der 
Mensch Schwierigkeiten, die Knöpfe und 
Schalter zu bedienen. Die Minigeräte der Zu¬ 
kunft werden deshalb vielleicht mit Schalt- 
Elementen ausgerüstet die auf die mensch¬ 
liche Sprache reagieren. 

Ein weiterer Hemmschuh sind Größe und 
Gewicht der Batterien, die Kompaktgeräte 
mit Strom versorgen. Ein Beispiel: Das klein¬ 
ste derzeit erhältliche Funktelefon wiegt in¬ 
klusive Tastenblock, Anzeige und Antenne 
kaum 200 Gramm. Die wiederaufladbaren 
Akkus wiegen zusätzlich noch einmal fast 
100 Gramm. 


wirken als kleine, empfindliche Schalter, 
die jeweils einen Bildpunkt der „Aktiven 
Matrix“, des Bildschirms, steuern. Weil 
die Transistoren direkt „vor Ort“ sind, 
kann das LCD-Bild schnell auf gebaut 
werden. Winzige rote, grüne und blaue 
Filter an den Matrixpunkten des Deck- 
glases sorgen dafür, daß sich auch far- 
| bige Bilder darstellen lassen, 

| Tragbare Fernseher stehen alsoinzwi- 
| sehen kurz vor einem revolutionären 
| Schritt der Miniaturisierung. Das Ziel ist 
f ein Gerät von der Größe eines Kaugum- 
| mipäckchens, das unmittelbar vor das 
t Auge gesetzt wird und dort ein Femseh- 
| bild im herkömmlichen Format produzie- 
o ren soll. Das von einer amerikanischen 
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strahlen einer Schwingungsebene 
durch läßt. Die Flüssigkristalle drehen 
nun die Ebene, in der das Licht schwingt. 
Ist es hindurch, trifft es auf einen zweiten 
Polarisator, der nur das gedrehte Licht 
durchläßt: Der Bildpunkt erscheint hell. 

Liegt jedoch Spannung an einer Elek¬ 
trode, richten sich die Moleküle aus, dre¬ 
hen das Licht nicht, es kann nicht durch 
den zweiten Polarisator: Der Bildpunkt 
erscheint dunkel 

An jedem Gitterkreuzpunkt des 
Schirms sitzen winzige Transistoren. Sie 


A Dieser elektronische „Sekretär“ 

dient gleichzeitig als Terminkalender, 
Adreßbuch, Dolmetscher, Datenbank 
und Taschenrechner 



















• HIGH-TECH-SPIONE 

• ABSCHIRMUNG 

• KILLERCODES 

WELTWEITE DATENNETZE 
sind die idealen Tummel¬ 
plätze für die Spione von morgen, 
Nur mit größtem technischem 
Aufwand wird es internationalen 
Unternehmen in Zukunft möglich 
sein* ihre geheimen Daten gegen 
Diebstahl und heimliche Schnüffler 
zu sichern. 

Es ist sieben Uhr morgens. Noch ist es 
still in den Großraumbüros der Soft- 
warefirma. Nur aus einem Raum dringt 
das Klappern einer Computertastatur, 
Der Sicherbeitsexperte des Konzerns 
nutzt die ruhigen Morgenstunden, um 
einige Überprüfungen vorzunehmen. 
Auf einem seiner Bildschirme hat er das 
elektronische Postbuch der Entwick¬ 


lungsabteilung aufgerufen und blättert 
die Nummern der Anschlüsse durch, 
mit denen die Modems der Personal 
Computer dieses abgeschirmten Si¬ 
cherheitsbereichs Kontakt hatten. 
Plötzlich stutzt er. 

Mit einem Knopfdruck ruft er ein 
Suchprogramm auf, das über ein CD“ 
Laufwerk auf sämtliche Telefon num¬ 
mern der USA zurückgreifen kann. Au¬ 
tomatisch legt die „Jukebox ", der CD- 
Wechsler des Laufwerks, die richtige 
CD ein. ein Lämpchen flackert kurz, 
und der Sicherheitsprofi findet seine 
Befürchtung bestätigt: Eine der Num¬ 
mern gehört zu einer Telefonzelle in Se¬ 
attle. der Kontakt war vermutlich illegal. 

Er läßt sich vom Laserdrucker eine 
Hardcopy des Vorganges machen und 
kopiert ihn gleichzeitig automatisch in 
den Computer seines Chefs - mit der 
Empfehlung, die Außenkontakte der 
Entwicklungsabteilung nur noch über 
einen „Cutout" laufen zu lassen, einen 
Computer, der alle Telefonnummern 


Die Daten eines Computers kann 
man nicht „hinter Schieß und 
Riegel" versperren , Nur Wachsam¬ 
keit schützt vor Spionen, die an sie 

heranwofien, 

überprüft, die an ge wählt werden, und . 
nur zulässige Verbindungen aufbaut. ' 

Inzwischen sind die meisten Ange¬ 
stellten eingetroffen und kurbeln die 
Netzwerkaktivität an. „224 von 278 
Knoten aktiv", meldet der Statusmoni¬ 
tor, „drei Versuche, Systemdateien zu 
manipulieren, abgefangen," Gut. daß 
wir die Virussuchprogramme haben, 
denkt der Sicherheitsexperte und erin¬ 
nert sich mit Schaudern an den Tag, als 
ein Virus wie ein Buschbrand durch das 
Netzwerk raste und Festplatte um Fest¬ 
platte löschte. Immerhin gelang es. we¬ 
nigstens einige Abteilungen rechtzeitig 
vom infizierten Netzwerk zu trennen. 

Es sind durchaus nicht immer Hak- 
ker. die sich solche „Scherze" erlau¬ 
ben: auch die liebe Konkurrenz ist über 
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A tan Murphy, alias „ Captain Zap ", 
hackte sich über Modem in ein 
fremdes Computersystem, 

schmutzige Tricks nicht erhaben. Des¬ 
halb sind die Rechner der Entwicklungs- 
abteilung auch besonders gesichert, die 
Monitore und Kabel abgeschirmt, die 
Drucker mit SchaJIschluckhauben abge- 
deckt- High-Tech-Spione könnten sonst 
von der Straße aus die Impulse aufzeich¬ 
nen, die der Monitor erzeugt, wenn er ein 
Bild auf baut, und es rekonstruieren. Sie 
könnten aus den Geräuschen eines Na¬ 
deldruckers mit Audioanalysatoren er¬ 
rechnen, was er aufs Papier gebracht 
hat. Und Induktionszangen, die in einem 
verschwiegenen Eckchen um ein Netz¬ 
werkkabel gelegt werden, könnten ihnen 
flüstern, was über den Draht geht. 

Illegaler Zugriff 

Eine ebenso sympathische wie syntheti¬ 
sche Frauenstimme reißt den Säeher- 
heitsexperten aus seinen Gedanken. Sie 
kommt aus dem Hauptrechenzenlrum 
der Firma: „Achtung' Eine Aborted Gall- 
back Procedure wurde gemeldet. Ich 


beginne mit der Rückverfolgung des An¬ 
rufes.“ Offensichtlich hat sich jemand 
mit dem korrekten Paßwort im Zentrat- 
rechner gemeldet, dann aber sofort auf¬ 
gelegt, als der Rechner antwortete: „Ihre 
Zugangsberechtigung wurde erkannt. 
Ich überprüfe Ihren Telefonanschluß/ 1 

Was das heißt, ist klar: Nur die zweite 
Sicherheitsprozedur hat das System vor 
dem Eindringen eines Unbefugten be¬ 
wahrt. Das Paßwort muß also umgehend 
geändert werden. 

Gerade will der Sicherheitsexperte da¬ 
mit beginnen, da bricht mit einem 
scheinbar unschuldigen Anruf die Holle 
los. Am Telefon ist ein Kollege aus einer 
Außenstelle, der dje Gehaltskonten der 
Angestellten führt. „Sag mal/ 1 erkundigt 
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er sich, „warum schickt ihr uns diesen 
ganzen Kram über euer neues Grafikpro¬ 
gramm? Was geht uns das an?“ Mit ei¬ 
nem Ruck schießt der Sicherheitsex¬ 
perte hoch und legt an der Konsole vor 
sich einen roten Schalter um. Von einer 
Sekunde auf die andere ist das Compu¬ 
ternetz der Firma völlig von der Außen¬ 
welt isoliert. „Huckepack!“ sagt er knapp 
in das Telefon. „Irgendwer hat sich mit 
einem Laptop auf die Leitung zwischen 
uns und euch gehockt und saugt uns 


< Fatschungssichere 
Ausweiskarten sollen 
dafür sorgen, daß nur 
befugte Personen Zugang 
zu den Computerräumen 
haben. Denn digitalisierte 
Programme und gespei¬ 
cherte Daten stellen für 
manche Firmen Werte in 
Millionenhöhe dar. 


▼ Banken und Versicherun¬ 
gen nutzen schon seit 
einiger Zeit Netzwerke. Mit 
Paßwörtern oder Geheimco¬ 
des sorgen sie dafür, daß 
nur ihre Mitarbeiter Zugang 
zu den Systemen haben. 
Manchmal ist vor die 
Schnittsteilen zum Netzwerk 
ein Computer geschaltet, an 
dem Sicherheilsexperten 
den Zugang überwachen. 


jetzt das Mark aus den Knochen. Ich bin 
runter vom Netz. Wenn ich die Leitung 
isoliert habe, auf der er abhört../' 

Er braucht nicht weiterzusprechen. 
Auch sein Gesprächspartner ist schon 
dabei, die undichte Stelle zu suchen. 
Wenn feststeht, wo der Datenspion sitzt, 
wird über weitere Maßnahmen entschie¬ 
den; vielleicht schickt man einen „Killer¬ 
code“, der die Festplatte des Schnüfflers 
zerstört. Vielleicht wird man auch versu¬ 
chen, ihn mit falschen Daten zu „füttern“. 
Auf jeden Fall wird ein zusätzliches 
Verschlüsselungsmodul fällig. Es wird 
das Netzwerk langsamer machen, aber 
Sicherheit hat eben ihren Preis - auch in 
den weltumspannenden, niemals ruhen¬ 
den Netzen der Computer. 

























•^FLUGZEUGE VON MORGEN 


• ZUBRINGER 


• MENSCHENMASSEN 


DIE INTERNATIONALEN AIRPORTS 
sind in der Klemme: Einerseits 
wachsen die Passagierzahlen 
scheinbar ins Uferlose, anderer¬ 
seits ist für neue Landebahnen 
kein Platz, und die Nerven der 
Anwohner sind durch das hohe 
Ftugaufkommen und den damit 
verbundenen Lärm schon jetzt arg 
strapaziert. Kein Wunder also, daß 
sich die Flughäfen der Zukunft 
erheblich von den heutigen 


unterscheiden müssen 


I Wenn in Chicago O’Hare, einem der 
meistfrequentierten Flughäfen der 
Welt, „Rush-Hour“ ist, dann startet 
oder landet alte 39 Sekunden ein Flug¬ 
zeug* Mehr als vierundsechzig Millio¬ 
nen Menschen, das entspricht beina¬ 
he der gesamten Bevölkerung 
Deutschlands, werden jedes Jahr 
durch den Airport geschleust. Irgend- 

ä| wann werden aber selbst solche Su¬ 
per-Ai rports an ihre Grenzen stoßen; 
und dieser Tag bereitet den Verkehrs¬ 
planern heute schon Magenschmer¬ 
zen und schlaflose Nächte* 

Ein Weg aus dem Dilemma aus Ver- 
^ehrschaos und Passagiermassen 
könnte es sein, zahlreiche kleine Flug¬ 
häfen nahe den Stadtzentren zu bauen. 
Dort würden nur STOL-Flugzeuge ab¬ 
gefertigt, die mit extrem kurzen Start- 
2 und Landebahnen auskommen, so daß 
|1 diese Airports nicht allzu viel kostbaren 
M Platz fressen würden (STOL ist die Ab- 
b kurzung für „Short Take-Off And lan- 
Ijding* 1 ). Flughäfen in der Nähe von 
1 Stadtzentren würden die Anreisewege 
< der Passagiere erheblich verkürzen. 


Changi, der Flughafen von 
Singapur muß jährlich 
24 000 ÖOÖ Passagiere 
„schlucken“. Schiphol in 
Amsterdam (unten) 
wickelt neunzehn Millionen 
Fluggäste pro Jahr ab; 

Jets von über achtzig 
Airlines starten von die¬ 
sem Flughafen zu Flügen 
in neunzig verschiedene 
Linder der Erde. 
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die Umwelt entlasten und die Gefahr von 
Verkehrsengpässen vermindern. Ein 
weiterer Vorteil der kürzstartenden „Ci¬ 
tyhopper": Sie machen viel weniger 
Krach als die brüllenden Triebwerke her¬ 
kömmlicher Cityjets. 

Zwischen den Flugplätzen könnte sich 
außerdem ein Metz superschneller Ma¬ 
gnetbahnen spinnen, um auch die Pro¬ 
vinz besser an den internationalen Ver¬ 
kehr anzubinden. Die Bahnhöfe fänden 
unter den Landebahnen Platz, und Roll¬ 
treppen und schnelle Laufbänder könn¬ 
ten Bahn- und Flugsteige verbinden. 

Weltraumflugzeuge 

Auch die „großen“ Flugzeuge von mor¬ 
gen werden sich erheblich von den heu¬ 
tigen Jets unterscheiden. Es wird Über¬ 
schalljets geben, die bis an die Grenze 
des Weltraums steigen und dort eine 
Reisegeschwindigkeit von 25 000 bis 
38 000 Kilometern pro Stunde erreichen. 
Ein Geschäftsmann aus Deutschland 
könnte so ein Weftraumflugzeug mor¬ 
gens in Frankfurt besteigen, nach Tokio 
zur Sitzung fiiegen und am Abend schon 
wieder zurück sein. 


DURSTIGE DÜSEN 


Ein Jumbo-Jet verbraucht beim Flug rund 
8000 I Treibstoff pro Stunde. In seinen 
Tanks hat er Platz für etwa 1000001 Avgas r 
die allein schon fünfzig Tonnen wiegen. Da¬ 
mit könnte der Pilot seinen Privatwagen 
etwa hundert Jahre fang betreiben - wenn 
\dec : Motor Flugzeugkerosin schlucken 
würde. Die Jets werden entweder durch ein 
Unterflursystem mit unterirdischen Rohrlei¬ 
tungen oder durch Riesentankwagen mit 
Hochleistungspumpen aufgefüllt. Mit denen 
kann man einen Jumbo in nur zwanzig Mi¬ 
nuten vollständig „abfüllen"; das entspricht 
einer Pumpleistung von 1001 oder etwa ei¬ 
ner Badewanne pro Sekunde. 



► Bewegliche 
Fluggastbrücken 

sind aus Airports 
nicht mehr wegzu¬ 
denken. Sie passen 
sich Flugzeugen und 
Parkpositionen an 
und schützen die 
Passagiere vor Wind 
und Regen, 


Dort, wo es weniger auf Geschwindigkeit 
afs auf Kapazität ankommt, werden 
wahrscheinlich gewaltige Großraum¬ 
wasserflugzeuge eingesetzt. Sie sollen 
sowohl vom Land als auch vom Wasser 
starten können. Der mögliche Antrieb für 
diese Flugzeug-Giganten der Zukunft: 
atomare Fusionstriebwerke. So könnten 
sie über tausend Passagiere und bei¬ 
nahe zweihundert Tonnen Fracht mit ei¬ 
ner Geschwindigkeit von knapp tausend 
Kiiometern in der Stunde transportieren. 
Die Küstenflughäfen dazu, die auch mit 
dem Fachausdruck „Seadrome" be¬ 
zeichnet werden, könnten auf großen 
Plattformen oder künstlichen Inseln im 
Meer erriGhtet werden. 

T Gepäcksortiermaschinen 

beschleunigen einen Vorgang ; der 
viel Zeit in Anspruch nimmt Ein OCR - 
System „liest Strichcodes, die auf 
die Gepäckstücke geklebt werden 
und sortiert sechzig Koffer und 
Taschen pro Minute. 
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Gepäcksortiersystem für Abflüge 


Check-In: hier wird das Gepäck 
sortiert und mit Strichcodes 
gekennzeichnet. 


Das OCR-System liest den Bestimmungsort 
des Gepäckstückes vom Strichcode ab 
und weist ihm die richtige Palette zu 
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• SCHNEIDER-CHIP 


MONTAGEBAND 


» AUTOBAUER 


WARE 


MASS 


A Massenprodukt 
Auto: Selbst Typen 
unterschiedlicher 
Hersteller ähneln sich 
heute stark Ihre 
Form „kommt aus 
dem Windkanar und 
ist zweckmäßig. 


HANDARBEIT 


KAUFERORIENTIERTE FERTIGUNG, 
das wird die nächste Stufe der 
industriellen Revolution sein. 
Massenproduktion, aber nach Maß. 
Von der Stange, das reicht heute 
vielen Menschen offenbar nicht mehr. 

Hersteller von Massenprodukten stehen 
heute vor einer schwierigen Aufgabe. 
Wegen der herrschenden Konkurrenz 
müssen sie mit immer neuen Ideen glän¬ 
zen, die ihre Waren von anderen hervor¬ 
heben. Außerdem wird die Kundschaft 
immer wählerischer. 

Die Produkte sollen preisgünstig sein 
- aber niemand will mehr so aussehen, 
als trage er Massen wäre. Alles soll durch 
Individualität glänzen, aber nicht viel ko¬ 
sten. Für die Produzenten ist dies ein Di¬ 
lemma. Wie soll man preisgünstig und 
gleichzeitig individuell fabrizieren? 

Es dauert zum Beispiel vier bis sechs 
Stunden, bis die bei westlichen PKW- 
Hersteilem gebräuchliche 800-Tonnen- 
Presse, die zum Ausstanzen und Formen 


von Fahrzeugkarosserie verwendet wird, 
neu eingerichtet ist. Die Folge ist, daß 
eine Mindestanzahl von etwa 10 000 
identischen Formblechen (das ist der 
Vorrat für zwei Wochen) hergestellt wer¬ 
den muß, bevor sich der Austausch der 
Formen in der Presse lohnt. 

In Toyotas japanischen Fertigungsan¬ 
lagen werden die Formen nicht mehr mit 
Bolzen und Muttern, sondern mit 
„SchnellVerschlüssen” in der Presse an¬ 
gebracht, so daß ein Austausch inner¬ 
halb von Minuten möglich ist. 

Frisch aus der Presse 

Dadurch ist auch die Herstellung kleine¬ 
rer Partien speziell geformter Blechteile 
auf wirtschaftliche Weise möglich. Au¬ 
ßerdem erlaubt dieses Verfahren dem 
Unternehmen, wesentlich flexibler auf 
veränderte Käuferwünsche oder Mode¬ 
trends zu reagieren; die Lagerbestände 
- und somit auch die Kosten - werden 
ebenfalls verringert 


Einen als Massenprodukt gefertigten Rolfs 
Royce gibt es nicht Jedes Fahrzeug wird 
von Handwerkern zusammengesetzt Die 
Furnierholzeinlagen für das Armaturenbrett 
etwa werden aus dem Holz des amerikani¬ 
schen Walnußbaums geschnitten. Nach 
mehreren Qualitätskontrollen weicht man 
sie In Wasser ein und glättet sie mit Hitfe ei¬ 
ner Presse, bevor man die Lagen etwa vier 
Tage trocknen läßt. Danach werden die acht 
erforderlichen Furnierstücke ausgewählt - 
das fertige Armaturenbrett soll eine durch¬ 
gehend gleiche Holztönung und Maserung 
aufweisen. Eine Lage Grundierung und drei 
Schichten Polyesterharzlack werden auf das 
rohe Armaturenbrett aufgetragen und an¬ 
schließend auf Hochglanz poliert. 










































Eine ähnliche Entwicklung findet in der 
Textilindustrie statt. ZurZeit sind schon 
vollautomatische Schneidersysteme in 
Gebrauch, die Muster anfertigen, Stoff 
nach einem Schnittmuster markieren, 
zuschneiden und das Kleidungsstück 
komplett nähen - die erforderlichen Da¬ 
ten werden zuvor über ein Terminal in 
den Computer eingegeben. Es gibt be¬ 
reits Computerprogramme, nach denen 
Roboter komplette Kleidungsstücke aus 
Stoffbahnen anfertigen. 

Auch der Einzelhandel hat bald ganz 
neue Möglichkeiten. Ein zukunftswei¬ 
sendes System hochauflösender Video- 




< Mit einem automatischen 
„Maßband“, das mit einem 
computerunterstützten Schneide¬ 
gerät (oben) gekoppelt ist können 
innerhalb einer Stunde Maßanferth 
gungen produziert werden . 

kameras vermißt bis zu 60 000 Punkte 
auf dem Körper des Kunden - in nur drei 
Minuten. Diese Meßergebnisse ergeben 
ein realitätsnahes, dreidimensionales 
Bild von seinen Körpermaßen. Auf der 
Grundlage dieser 3D-Aufnahmen 
schneidert der Computer dem Kunden 
jedes gewünschte Kleidungsstück auf 
den Leib. Zunächst wird der neue 
„Zwirn“ jedoch nur auf dem Bildschirm 
simuliert, damit der Kunde entscheiden 
kann, welcher Schnitt, welche Farbe und 
welcher Stoff zu ihm paßt. Ist die Ent¬ 
scheidung gefallen, werden die Maße an 
den Schnittcomputer weitergegeben* 
Bald heißt es dann wieder: Paßt! 
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A im Motorradiaden der Zukunft stellt gerade 
eine Kundin aus einer Vielzahl von vorgefertig¬ 
ten Bauteilen ein Motorrad nach ihren 
eigenen Vorstellungen zusammen. 


A Der Auftrag wird direkt zur Fabrik übermit¬ 
telt wo vom Zentralcomputer gesteuerte 
Roboter den individuellen „Rennhobef" für die 
Kundin montieren. 


A Zwei Wochen später kann die Kundin ihr 
„einmaliges' 1 Motorrad abholen, hergestellt 
aus Standardbauteilen und mit voller 
Herstellergarantie* 
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A Steigt die 

Gesamttemperatur 
der Erde nur um vier 
Grad, schmilzt das 
Eis der Pole, und es 
werden gewaltige 
Mengen Wasserfrei 

► Fluten würden 
dann die tiefer¬ 
gelegenen Regionen 
bedrohen, fruchtba¬ 
res Ackerland würde 
weggeschwemmt 

EIN PHÄNOMEN BEUNRUHIGT 
die Wissenschaftler: der 
Treibtiauseffekt erwärmt die Erde 
und bringt das Eis an den Polen zum 
Schmelzen, Welche Folgen das für 
unser Klima und unsere Küsten 
haben wird, ist kaum abzusehen, 

fn einem Punkt sind sich die Wissen¬ 
schaftler sicher: Wenn sich der Treib¬ 
hauseffekt in den nächsten Jahren so¬ 
weit verstärkt, daß sich die Durch¬ 
schnittstemperatur auf der Erde um 
einige C erhöht, wird der Meeresspie¬ 
gel ansteigen. Wie stark, weiß aller¬ 
dings niemand so genau. 

Verursacht wird diese Misere haupt¬ 
sächlich durch die Verbrennung fossi¬ 
ler Energierohstoffe, wie Kohle, Gas 
und Öl, wodurch der Anteil an Kohlen¬ 
dioxid in der Atmosphäre steigt. Mit¬ 
verantwortlich ist auch der erhöhte Me¬ 


thangehalt in der Luft, der durch Fäul¬ 
nisprozesse in Mülldeponien, Rinder¬ 
haltung und Reisanbau verursacht 
wird. Die aus Spraydosen und ver¬ 
schrotteten Kühlschränken entwei¬ 
chenden Fluorchlorkohlenwasser¬ 
stoffe (FCKW) tun ein übriges. 

Durch den erhöhten Anteil dieser 
Gase wird die Atmosphäre zu einer im¬ 
mer dichteren Hülle, die zwar die Son¬ 
nenstrahlung fast ungehindert zur Erd¬ 
oberfläche durch läßt, aber einen wach¬ 
senden Teil der Wärmeabstrahlung der 
Erde ins Weltall verhindert. 

Ohne geeignete Gegenmaßnahmen 
rechnen viele Klimatologen mit einem 
globalen Temperaturanstieg von rund 
ein bis vier Grad Celsius. Das klingt 
nicht sehr dramatisch, doch wenn man 
bedenkt, daß der durchschnittliche 
Temperaturunterschied zwischen der 
letzten Eiszeit und unserem heutigen 


Klima nur vier bis fünf Grad beträgt, 
wird einem schnell die Dimension der 
Veränderung klar. 

Bel steigenden Durchschnittstempe- 
. raturen hätte das Schmelzen des Pack¬ 
eises am Nordpol kaum einen Einfluß 
auf den Meeresspiegel, denn die Eis¬ 
berge schwimmen ähnlich wie riesige 
Eiswürfel in einem kühlen Drink. Sie 
verdrängen als Eisberge genausoviel 
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TIEFBOHRKERNE 



Flächen, die bei 
hohen Sturmfluten 
besonders bedroht 
wären 


Die englische Küste 


Edinburgh 


Hüll 

Grimbsy 


Wasser, wie sie es in geschmolzenem 
Zustand tun würden. Ähnlich ist es am 
Südpol. Das auf dem Festland befindii- 
che Eis ist so kalt, daß es bei einer Erwär¬ 
mung um fünf Grad noch längst nicht 
schmilzt. Auch hier würde vor allem 
Packeis schmelzen. 

Damit wäre aber mehr „bewegliches" 
Wasser auf unserem Planeten vorhan¬ 
den - mehr Wasser, das der Anzle- 


► Dieser Eis for¬ 
scherzersägt eine 
Eis-Probebobrung 
aus der Antarktis, Die 
Analysen geben 
Aufschluß über 
Klimaveränderungen 
in der Vergangenheit 
und über Luftver¬ 
schmutzungen 


4 Wissenschaftler 

vertreten die 
Meinung, daß im 
nächsten Jahrhundert 
mit Sturmfluten bis 
7,5 m über NN zu 
rechnen ist. Dadurch 
wären dann auch 
viele dichtbesiedelte 
Gebiete unserer 
Nachbarn in England 
bedroht 


Durch Tiefbohrungen an den Polen können 
frühere Klimaverhältnisse rekonstruiert 
werden. Da es im Winter auch an den Polen 
stärker schneit, kann man an der Dichte des 
Eises erkennen, wieviel Schnee im Entste- I 
hungsjahr gefallen ist. Ähnlich wie bei den 
Jahresringen eines Baumes läßt sich so 
nachträglich die Härte der Winter bestim¬ 
men, also ob wenig oder viel Schnee gefal¬ 
len ist. Auf diese Weise kann man verglei¬ 
chen, ob Jahre oder Jahrzehnte mit hohen 
Schneefällen mit überlieferten Daten hoher 
Fluten übereinstimmen oder ob es zu sol¬ 
chen Katastrophen eher in Perioden wärme¬ 
ren Klimas an den Polen der Erde kommt. 




◄ Die Flutsperre 

auf der Themse 
schützt mit ihren 
gewaltigen Toren 
London vor Sturmflu¬ 
ten, Doch auch diese 
mächtige Anlage 
kann nur einem bis 
I zu vier Meter über- 
| höhten Meeresspie- 
| ge! standhalten. 

► Falschfarben- 
Temperaturkarten 

der Antarktis wie 
diese zeigen, wie 
sich der Eismantei 
verschiebt. 


i 

c 

3 


hungskraft des Mondes unterliegt, und 
das bereits jetzt flüssige Wasser würde 
sich durch den Temperaturanstieg aus¬ 
dehnen. Folglich würden wesentlich hö¬ 
here Ruten die Erde heimsuchen* 

Besonders verheerend wäre die Aus¬ 
wirkung auf die wichtigen landwirt¬ 
schaftlichen Nutzflächen, die bei Über¬ 
flutung der Flußdeltas verloren gingen. 
Viele Flüsse würden verschlammen, und 
das eindringende Salzwasser würde in 
weiten Gebieten das Trinkwasser un¬ 
brauchbar machen. 

Eines der ersten Krisengebiete ist 
wahrscheinlich das dichtbesiedelte und 



weitgehend ungeschützte Flußdelta des 
Ganges in Bangladesch* Hier würde be¬ 
reits ein zwei Meter höherer Wasserspie¬ 
gel 28 % des Landes überschwemmen 
und über ein Viertel der Bevölkerung ob¬ 
dachlos machen. Sturmfluten könnten ^ 
noch viel weiter ins Land Vordringen, als y 
das In den frühen siebziger Jahren ge- i 
schah. Damals ertranken in Bangla- % 
desch mehr als 300 000 Menschen. | 
Doch nicht nur die Dritte Weit ist von | 
dieser Gefahr betroffen. Bei der großen J 
Flut 1962 kamen allein in Hamburg 300 ® 
Menschen ums Leben. Seit dieser Zeit * 
hat man systematisch überall die Deiche fi 


erhöht. Ein Anstieg der Fluten um nur ei¬ 
nen Meter würde allerdings alle Mühen 
zunichte machen. 

In aller Welt sind sich Politiker über die 
Klimaprobleme vollkommen im klaren, 
konkrete Maßnahmen erfolgen jedoch 
sehr schleppend* Es bleibt zu hoffen, 
daß nicht erst verheerende Fluten Städte 
wie Hamburg, London, New York oder 
Rio de Janeiro heimsuchen müssen, be¬ 
vor drastische Schritte zu unserem 
Schutz unternommen werden. 
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Das Rasterelektronenmikroskop 

kann Strukturen sichtbar machen, 
die nur ein milliardstel Zentimeter 
groß und damit kleiner ais ein 
Atom sind . 




SUPERKLEINE MASCHINEN, 
nur millionstel Zentimeter groß, 
sind das Zukunftsprojekt der 
Mikrotechnologie. Molekül für 
Molekül könnte diese unsichtbare 
Roboterarmee neue Kleinstteile 
zusammensetzen. 

Gewöhnliche Lichtmikroskope vergrö¬ 
ßern nur bis zu einer bestimmten Grenze. 
Sie können Objekte, die kleiner ais die 
Wellenlänge des Uchtes sind, d. h, klei¬ 
ner als, ein fünftausendstel Millimeter, 
nicht mehr abbilden. Mit dem hochlei¬ 
stungsfähigen Eie ktro n e n raster- M i k ros- 
kop hat man eine Möglichkeit gefunden, 
in die unsichtbare Welt vorzudringen. Ein 
EiektronenstrahJ tastet sich hierbei ra¬ 
sterförmig über ein mit Gold bedampftes 
Objekt, Die Signale der dadurch in der 
Oberfläche der Probe angeregten Elek¬ 
tronen werden verstärkt und auf einem 
Monitor dargestellt. Durch dieses Ver¬ 
fahren werden zum Beispiel detailge- 


• SICHTBARE ATOME 

MIKRO 
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treue, dreidimensionale Bilder von win¬ 
zig kleinen Insekten gewonnen. 

Die technische Weiterentwicklung des 
Elektronen-Mikroskopes schiebt die 
Grenze des Sichtbaren noch weiter hin¬ 
aus: Mit dem Raster-Tunnelmikroskop 
dringt man in den atomaren Bereich vor. 
Eine winzige Diamantnadel wird dafür 
bis auf wenige milliardstel Zentimeter an 
die Oberfläche des Objektes herange¬ 
bracht Das hat zur Folge, daß sich die 
Elektronenwolken - Wolken geladener 
Teilchen, die jeden Atomkern umgeben 
- des Objektes und der Nadel gegensei¬ 
tig beeinflussen. Die Elektronen „sprin¬ 
gen“ zwischen beiden Teilen hin und her, 
wodurch ein winzig kleiner elektrischer 
Strom entsteht. 

Während die Nadel die Oberfläche 
„abtastet“, sinkt oder steigt der Strom 
um unvorstellbar kleine Werte. Diese 
Spannungsunterschiede werden ge¬ 
messen, verstärkt und dann auf einem 
Bildschirm als dreidimensionales Bild 
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Richtmikrophon 
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Innenohrprothese 


A Chirurgen benutzen 
ein Operationsmikro¬ 
skop, um zwei Blutgefäße 
zu verbinden. Der Zwirn 
(rechts) hat einen Durch¬ 
messer von 0,005 mm, 

dargestellt. Auf die Weise können Einzel¬ 
heiten sichtbar gemacht werden, die 
kleiner sind als ein Atom, 

Eine andere Möglichkeit, die das Ra- 
ster-Tunnelmikroskop eröffnet, ist das 
Bewegen von Atomen. Auf diese Weise 
setzte der Großkonzern IBM das 
Emblem der Firma aus einzelnen Ato¬ 
men zusammen. Große Fortschritte ver¬ 
spricht man sich aus dieser Technik für 
die Halbleitertechnik. So könnten viel¬ 
leicht schon bald elektronische Schalter, 


Sprach- Verbindungs- 

Prozessor kaöel 

Äußeres Ohr 


nicht größer als ein Molekül, zusammen¬ 
gesetzt werden. 

Die Entwicklung in der Mikrotechnolo¬ 
gie schreitet aber auch auf anderen Ge¬ 
bieten voran. Der Traum eines jeden Mi¬ 
kroelektronikers Ist es, Maschinen für 
den Mikrokosmos zu bauen. Mikrosko¬ 
pisch kleine Unterseeboote könnten bei¬ 
spielsweise eines Tages den menschli¬ 
chen Körper bewachen und Krebszellen 
oder schädliche Fettdepots in den Blut¬ 
gefäßen zerstören. 


A Ein Sprachprozessor verwandelt 
von einem Mikrophon aufgenom¬ 
mene Schallwellen in digitale 
Signale und sendet sie an einen 
implantierten Empfänger, der die 
Nerven im inneren Ohr mittels eines 
eingefädelten Drahtes reizt. 

Angetrieben würden diese kleinen Ge¬ 
räte durch Traubenzucker und Sauer- 
el Stoff, die sie aus dem Blutstrom absor- 
| bieren. Wenn das Mikro-U-Boot an eine 
!Jj Gefäßwand oder ein Blutkörperchen 
1 stößt, würde es einfach auf volle Kraft 
8 zurück schalten und seinen Weg an¬ 
schließend fortsetzen. Trifft es dagegen 
auf ein gefährliches Bakterium oder ei¬ 
nen Virus, fährt es ein paar mechanische 
Greifer aus und verschlingt es. 

Tatsächlich wurden bereits so winzige 
Motoren mit Propellern entwickelt, daß 
man sie in die Blutgefäße schleusen 
könnte. Das Hauptproblem besteht je¬ 
doch darin, die Körperabwehr zu überli¬ 
sten. Denn weiße Blutkörperchen wür¬ 
den sich auf die motorisierten Eindring¬ 
linge stürzen und sie sofort funktionsun¬ 
fähig machen. 


r 
■- _ 



A Die zukünftige Entwicklung der Technik 
wird es ermöglichen, mikroskopisch kleine 
Maschinen zu bauen, die nur ein paar 
Nanometer groß sind. 


A Diese Kleinstmaschinen könnten, per 
Computer gesteuert, mikroskopisch kleine 
Teile hersteilen. Eine solche Mikro fabrik wäre 
nicht größer als ein Sandkorn. 


A Diese Miniaturmaschinen könnten auf 
einer Bausteife als unsichtbare Helfer 
eingesetzt werden und in ein paar Wochen ein 
stattliches Gebäude errichten. 


Mark Franklin 













































Keramik, Gefäße aus gebranntem Ton, 
haben die Menschen schon vor TO 000 
Jahren hergestellt. Seitdem ist dieser 
Werkstoff aus dem täglichen Leben nicht 
mehr wegzudenken. Während man Bau¬ 
stoffe wie Mauerziegel, Fliesen und Ka¬ 
nalisationsrohre zur Grobkeramik rech¬ 
net, gehören Gebrauchsgegenstände 
wie Kaffeetassen oder Teller aus Porzel¬ 
lan zur Feinkeramik. Die Vielzahl neuer 
Keramikverbindungen, die in Zukunft 


► Wolframkarbid 

macht die Schnitt¬ 
kanten von Werkzeu¬ 
gen extrem hart. 


eine immer größere Rolle spielen wer¬ 
den, faßt man hingegen unter dem Sam¬ 
melbegriff „sonderkeramische 1 ' Werk¬ 
stoffe zusammen. Diese Einteilung be¬ 
ruht nicht nur auf der Verwendung, son¬ 
dern auch auf Unterschieden in der Her¬ 
stellung der Gegenstände. 

Grobkeramische Gegenstände beste¬ 
hen meist aus einer Mischung von Ton, 
Quarzsand und Feldspat. Baustoffe wie 
Mauersteine oder Dachziegel enthalten 
zudem noch Asche und Sand. Die Roh¬ 
stoffe werden zerkleinert, unter Zugabe 
von Wasser gemischt und dann maschi¬ 
nell geformt. Nach einer Trockenzeit 
werden die Rohlinge bei 1100 bis 1400 
Grad Celsius gebrannt. Durch das Bren¬ 
nen gehen die Rohstoffe eine dauer¬ 
hafte, wasserfeste Verbindung ein. 


In der Feinkeramik wird überwiegend 
eine weißbrennende Grundmasse ein¬ 
gesetzt, zum Beispiel für Porzellange¬ 
schirr, Waschbecken oder Zahnprothe¬ 
sen, Diese Masse wird im Kunsthand¬ 
werk mit der Hand weiterverarbeitet. Auf 
einer Drehscheibe entsteht so beispiels¬ 
weise eine Schale oder Vase. Für die in¬ 
dustrielle Produktion gießt man die 
Masse in Gipsformen. Zum Großteil be¬ 
steht die Grundmasse aus Kaolin (Por¬ 
zellanerde) sowie Quarz und Feldspat. 
Je nach Mischungsverhältnis verändert 
sich die Härte der Keramik. Im ersten 
Brand wird sieTemperaturen bis 190CP C 
ausgesetzt. Nach diesem sogenannten 
Rohbrand erhalten die Gegenstände 
eine Glasur und werden noch einmal bei 
niedrigerer Hitze gebrannt. 
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KERAMISCHE MATERIALIEN 
sind fast unverwüstlich. Härter als die 
meisten Metalle, extrem 
druckbelastbar, widerstandsfähig 
gegen aggressive Chemikalien und 
selbst bei höchsten Temperaturen 
beständig: Das sind die guten 
Eigenschaften, die den vielseitigen 
Werkstoff auszeichnen. Einziger 
Nachteil bisher: Keramik ist sehr 
spröde. Doch die verstärkten 
Bemühungen bei der Entwicklung 
neuer Keramikstoffe lassen hoffen. 


Ben JühnsorVScience Photo Library 















Überzug gegen extrem hohe Tempera¬ 
turen geschützt werden. Zirkondioxid 
hat sich hierfür als besonders geeignet 
erwiesen, weil es sich bei Hitze ähnlich 
stark ausdehnt wie das Metall, das es vor 
der Hitze schützen soll. Unterschiedliche 
Matenalausdebnungen würden zu Ris¬ 
sen oder Formveränderungen in den 
Turbinen führen, die den Antrieb des hy- 
perschnellen Flugzeugs bald in seine 
Einzelteile zerlegen würde. 

Die faszinierenden Möglichkeiten der 
neuen Wunderstoffe sind noch lange 


Kfumzu glauben 


MADE IN HONGKONG? 
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„Sonderkeramische“ Materialien wie 
Magnesiumoxid, mit einem Schmelz¬ 
punkt von 2800° C das bislang wärme¬ 
beständigste Material dieser Art, wider¬ 
stehen selbst extremer Reibungshitze. 
Vor allem in den Antriebsturbinen super¬ 
schneller Raumgleiter müssen dieTurbi- 
nenschaufeln durch einen keramischen 


nicht ausgeschöpft. So experimentiert 
man mit keramischen Materialien, um 
die hohen Temperaturen, die sich mit 
Sammelspiegeln in Sonnenöfen erzielen 
lassen, optimal zu nutzen. 

Aber auch die einfachen Dinge des 
täglichen Lebens wie Scheren, Herdplat- ( " 
ten oder Zündkerzen werden durch son- 


Gegen Gluthitze gefeit 

Zukünftig werden Keramik-Metall Verbin¬ 
dungen, sogenannte „Cermets“, bei der 
Entwicklung extrem hitzebeständiger 
Motorblöcke in der Autoindustrie eine 
wichtige Rolle spielen. Neue Anwen¬ 
dungsgebiete für die Hochleistungske¬ 
ramik ergeben sich auch im Bau von Hit¬ 
zeschilden bei Hyperschall-Jets. 

Keramische Fliesen zum Schutz vor 
der Reibungshitze, die beim Flug mit 
Überschallgeschwindigkeit aufthtt, wer¬ 
den bei der amerikanischen Raumfähre 
Space Shuttle an tragenden Rumpf- und 
Flügelteilen eingesetzt. Auch der in Ent¬ 
wicklung befindliche europäische 
Raumtransporter Sänger und geplante 
Hyperschallflugzeuge werden nicht 
ohne schützende Keramikhaut auskom- 
men: ln einigen Flugphasen treten Tem¬ 
peraturen bis zu 1800° C an der Rumpf¬ 
spitze und den Flügeln auf, eine Hitze, 
die kein Metall aushält. 


Keramik¬ 

schicht 


A Hyperschallflugzeuge 

benötigen eine keramische Außen¬ 
haut , um der gewaltigen 
Reibungshitze standzuhalten. 

Der Einsatzbereich des klassischen 
Werkstoffs hat sich in den letzten Jahren 
ständig erweitert. Gänzlich neue Verbin¬ 
dungen entstanden, die mit der Keramik 
der Vergangenheit nur noch die charak¬ 
teristischen Eigenschaften Härte, hoher 
Schmelzpunkt und gute elektrische Iso¬ 
lierung gemeinsam haben. 

Kohlenstoffhaltige Spezialkeramiken, 
sogenannte „Karbide“, setzen neue 
Maßstäbe bei Werkzeugen, die extrem 
hart sein müssen. Bohrer und Schneid- 
stähle erhalten an der Schneide einen 
Überzug aus Wolfram karbid. Extrem 
harte Schleifsteine werden mit Körnchen 
aus Siliziumkarbid versehen. 

Die poröse Beschaffenheit von Kera¬ 
mik macht man sich bet der Abgasentgif- 
tung zunutze: Katalysatoren wandeln die 
Schadstoffe in harmlosere Gase um. Das 
wabenförmige Innenleben eines Kataly¬ 
sators besteht aus Keramik, die mit einer 
Mischung von Platin, Palladium und 
Rhodium beschichtet ist. 


derkeramische Stoffe verbessert. Wer 
jedoch die Vorteile eines Kugelschrei¬ 
bers mit keramischer Spitze - der abso¬ 
lute Verkaufshit einer japanischen Firma 
~ nutzen will, muß wohl hyperschnell zu 
schreiben lernen. 


Der Traum vieler Werkstofftechniker ist der 
vollkeramische Automotor. Eine solche An- 
triebsmaschine könnte bei wesentlich höhe¬ 
ren Temperaturen arbeiten als ein Metall- 
Motor. Dadurch ließe sich der Treibstoff bes¬ 
ser ausnutzen und der Schadstoff-Ausstoß 
würde geringer airsfallen. 

Motoren mit Laufbuchsen, Kolben, Ventilen 
und Turboladern aus Keramik werden be¬ 
reits hergestellt. Außerdem ist man dabei, 
einen Gasturbinenmotor für Autos zu ent¬ 
wickeln, dessen Turbine und Brennkammer 
aus keramischen Stoffen besteht. 


Der Verwirklichung eines vollkommen kera¬ 
mischen Kolbenmotors ohne Kühlung steht 
jedoch einiges im Wege: Die Betriebstem¬ 
peratur solcher Motoren wird bei 2500° C 
liegen (herkömmliche Motoren entwickeln 
ungefähr 800° C); die meisten Keramik¬ 
werkstoffe vertragen aber nur 2200° C. 
Materialien und Versuchsreihen für den 
neuen Motor sind sehr teuer. Es wird des¬ 
halb wohi noch einige Zeit dauern, bis der 
erste wirtschaftliche und umweltfreundliche 
Hochtemperaturmotor für Kraftfahrzeuge in 
Serie produziert wird. 


¥ Scheren mit Zirkon-Keramik- 
schneiden sind so stabil, daß sich 
mit ihnen Blech schneiden läßt ohne 
daß sie stumpf werden. 


DER KERAMIKMOTOR DER ZUKUNFT 






























LARMUNTERDRÜCKUNG 


MOTORAUFHÄNGUNG 


FLÜSTERASPHALT 


sohlen 


► Das Armaturen¬ 
brett der Zukunft 
wird mit Bildschirmen 
und holographischen 
Displays ausgestattet 
sein , Mit diesen 
Anzeigeinstrumenten 
kann der Fahrer 
diverse Informationen 
über den Fahrzeugzu¬ 
stand abrufen, Die 
Stereoanlage könnte 
computergesteuert 
Geräusche aussen - 
den t die den Motor- 
lärm maskieren. 


IN DER NAHE EINER AUTOBAHN 
oder Schnellstraße zu wohnen 
bedeutet, daß man ständig 
nervtötendem Lärm ausgesetzt 
ist. Eine Reihe von Erfindungen, 
die sich zur Zeit noch im 
Entwicklungsstadium befinden, 
sollen den Wunschtraum der 
geplagten Anwohner erfüllen: Den 
leiseren Straßenverkehr. 


Statistisch gesehen geht die Lärmbelä¬ 
stigung, die unsere sensiblen Lauscher 
peinigt, zu über fünfzig Prozent vom 
Straßenverkehr aus. In der Bundesre¬ 
publik Deutschland wird man außer 
vielleicht auf Helgoland oder auf den 
Gipfeln der Alpen kaum ein Plätzchen 
finden, an dem man nicht zumindest 
das konstante Rauschen einer Schnell¬ 
straße hört. Wohnt oder arbeitet man 


in drrekter Nachbarschaft zu den lär¬ 
menden Blechlawinen, dre sich durch 
Stadt und Land wälzen, läuft man auf 
Dauer Gefahr, krank zu werden. 

Auskunft über die Intensität des Ge¬ 
räuschpegels geben Messungen. Wäh¬ 
rend Flüstern zu einem ZetgerauS’ 
schlag von 30 dB (A) auf der Skala des 
Meßgerätes führt, dröhnt der Verkehr in 
der Regel mit etwa 70 bis 100 dB (A) an 
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Zentralcomputer 


Sender 


Steuergerät für Ampeln und Sendeanlagen 


Weganzeiger 


Bordcomputer 


•/Empfangseinheit 


einem vorbei. Wird Lärm dieser Laut¬ 
stärke zum ständigen Geräuschteppich, 
kann das dem Menschen schon ganz 
schön an die Nerven gehen. Wessen 
Schlafzimmerfenster zum Beispiel auf 
eine belebte Straße weist, muß sich über 
chronische Müdigkeit nicht wundem. J 
Wissenschaftlich nachgewiesen ist, daß | 
es zu Schlafstörungen schon ab 35 dB | 
(A) kommt. Eine andauernde Geräusch- * 
beiastung über 70 dB (A) kann beim Men- £ 
sehen zu Lärmschwerhörigkeit führen. 6 
Ein Wert, den der Krach auf den Straßen 
locker erreicht. Aus diesem Grund tüfteln 
die Automobilhersteller an neuen Model¬ 
len für das Auto der Zukunft. 

Durch das steigende Interesse der Öf¬ 
fentlichkeit und den daraus folgenden 


staatlichen Auflagen sind die Firmen ge¬ 
zwungen, ihre „Benzinscbieudern“ um- 
weltfreundticherzu konstruieren. Daß Um¬ 
weltschutz auch eine Minderung des 
Lärms bedeutet, ist erst in den letzten Jah¬ 
ren mehr ins Bewußtsein gerückt 
Wie schnell der Erfindungsgeist der 
Autokonstrukteure durch gesetzliche 
Anordnungen beflügelt werden kann, 


A Mit Voyagerltl 

hat die Firma 
Plymouth einen 
variablen Pkw 
erfunden. Für längere 
Fahrten mit der 
Familie baut man das 
Fahrzeug zum 
Kleinbus um. Die 
windschnittige Form 
sorgt für geringen 
Fahrtlärm. 

zeigt sich in Österreich. Nachdem die 
Regierung ein Nachtfahrverbot für Lkw 
verhängt hatte, die lauter als 80 dB (A) 
sind, war es ihnen plötzlich durch eine 
spezielle Motordämpfung möglich, den 
Krach der Brummis zu mindern. In 
Deutschland gilt leider weiterhin die EG- 
Norm von 84 dB. Folglich verzichten 
viele deutsche Fuhrunternehmer auf die 
Umrüstung ihrer Lastkraftwagen. 

Eine der entscheidenden Ursachen für 
den Fahrzeugiärm sind Vibrationen. Sie 
entstehen hauptsächlich in den bewegli¬ 
chen Teilen des Motors und werden über 
die Motoraufhängung an die Karosserie 

< Dieser Saphir-Zylinder ermög¬ 
lichtes den Technikern, den 
Verbrennungsvorgang in Motoren 
genau zu analysieren. Eine optimal 
geregelte Verbrennung vermindert 
auch das Motorengeräusch. 

weitergegeben. Einer der Gründe, warum 
die Luxuskarosse Rolls-Royce kaum zu 
hören ist, wenn sie sich auf derStraße nä¬ 
hert, liegt darin, daß alle beweglichen 
Teile ausgewuchtet sind - also absolut 
rund laufen. Für die Massenproduktion ist 
dieses Verfahren jedoch zu kostspielig. 

Würde man den Motor superweich ge¬ 
federt aufhängen, hätte man zwar auch 


ein leiseres Auto, die Stabilität beim Fah¬ 
ren ginge aber verloren. Starke Last¬ 
wechselreaktionen, etwa beim Beschleu¬ 
nigen, würden das Fahrzeug in gefährli¬ 
che Schwingungen versetzen. Ist die Auf¬ 
hängung härter, setzen wieder Vibratio¬ 
nen ein. Bisher blieb nur ein mehr oder 
minder befriedigender Kompromiß auf 
dem Weg zum leisen Gefährt. Eine Erfin¬ 
dung könnte jedoch Abhilfe schaffen. 

Konzipiert wurde das Schallunterdrük- 
kungsgerät für die Dämpfung von Vi¬ 
brationsgeräuschen, die bei Karosserien 
aus neuen Kunststoffverbindungen ent-/" 
stehen. Über kleine Mikrofone registriert^ 


LÄRMMESSUNG 


Die Intensität von Schall wird auf einer ioga- 
rithmisch ansteigenden Dezibel-(dB)-Skala 
gemessen. Wenn man das subjektive 
Schallempfinden des Menschen in die Mes¬ 
sung einbezieht kommt ein spezieller Filter 
(A) zum Einsatz, der die geringe Empfind¬ 
lichkeit des Menschen gegenüber niedrigen 
Frequenzen in die Messung einbringt. Die 
dB-(A)~Meßskafa reicht vom Wert 0 als Hör¬ 
grenze bis zum Wert 130, der Schmerz¬ 
grenze, Eine Verdoppelung der Geräusch¬ 
quellen etwa von 10 auf 20 Autos macht auf 
der Dezibelskala eine Erhöhung von etwa 3 
dB aus; empfunden wird das aber als Lärm- 
Zuwachs um ein Viertel, Verzehnfacht man 
die Lärmquelle auf 100 Autos, so steigt die 
Skala um 10 dB. Der Lärm wird jedoch als 
doppelt so laut empfunden. 


und analysiert ein elektronisches Steu¬ 
ergerät das Störgeräusch, Ein um ei¬ 
ne halbe Wellenlänge versetztes Ge¬ 
gengeräusch wird dann von einer 
Steuereinheit erzeugt. Beide Schwin¬ 
gungen loschen sich gegenseitig; Die Vi- 


< A uto-Na viga tionssysteme 

werden in einigen Ballungszentren 
erprobt Nach Eingabe des Zielorts 
erhält man über Magnetsensoren 
und Sendeeinheiten Informationen 
vom Verkehrsrechner. Eine Anzeige 
im Armaturenbrett weist den Wegen 
Staus vorbei; Lärmvermeidung! 


































































































Reflektierende 

Scheibe 


Äußere Glasschicht 


SHber-, Kupfer-, 
oder Titanbedampfung 


Innere Glasschicht 


brationsgeräusche sind kaum noch zu 
hören. In etwas veränderter Form soll 
das System auch an der Motoraufhän¬ 
gung zum Einsatz kommen. Bis zur Se¬ 
rienproduktion dieses pfiffigen Systems 
wird es wohl noch eine Weile dauern. 

Sozusagen auf dem Boden der Tatsa¬ 
chen, genauer: direkt auf der Straße, ste¬ 
hen die Techniken die sich mit einer an¬ 
deren Erfindung befassen. Messungen 
ergaben, daß die Abrollgeräusche beim 
Pkw ab 40 km/h, beim Lkw ab 60 km/h 
die lauteste Lärmquefle sind. Die Auf¬ 
gabe der Reifenindustrie, leisere „Pu¬ 
schen" zu entwickeln, hatte bisher nur 
mäßigen Erfolg, denn eine Eigenart der 
Reifen läßt sich bislang nicht umgehen. 
Beim Fahren wird in den Rillen des Rei¬ 
fenprofils Luft eingeschlos¬ 
sen, die dann zur Seite 
herausdrückt. So ent¬ 
stehen Geräu- 


< Neuartige Autoverglasungen 

halten die Hitze der Sonnenstrahlen 
vom innenraum fern und sind 
zugleich völlig transparent Zwi¬ 
schenschichten aus Metall reflektie¬ 
ren die Wärmestrahlung. 

Struktur des Asphalts bricht die Schall¬ 
wellen der Fahrgeräusche so günstig, 
daß bis zu 50 % des Lärms „verschluckt“ 
werden. Allerdings hat die Sache leider 
bislang noch einige Haken, Abgesehen 
davon, daß der Flüsterasphalt doppelt 
so teuer wie herkömmlicher Straßenbe- 
fag ist, setzen sich seine Poren schnell 
mit Schmutz zu. Er muß also häufiger ge¬ 
reinigt werden. Außerdem braucht man 
bei gefrierender Nässe weitaus mehr 
Salz zum Streuen. 

Wenn die Zufassungszahlen für 
Fahrzeuge weiterhin so steigen, 
werden noch einige Erfindungen 


vonnöten sein, damit der Straßenlärm 
_ nicht ins Unerträgliche wächst. Der pri- 
| vate Beitrag zur Lärmvermeidung erfor- 
= der! hingegen nicht so viel Gehirn- 
£ schmalz: Statt jeden Morgen und Abend 
I im knatternden Verkehrsstau zu sitzen, 
| empfiehlt es sich, auf Nahverkehrsmittel 
i umzusteigen. Am leisesten ist das Auto, 
ö wenn es in der Garage bleibt. 


A Bei diesem Elektrofahrzeug 

knattert kein Auspuff, Das Modell 
von Genera! Motors kann es in der 
Fahrleistung mit einem konventio¬ 
nellen Pkw aufnehmen - doch trotz 
mächtiger Batterie (oben) ieider nur 
200 km weit. 


sehe, die aufgrund ihrer hohen Frequen¬ 
zen besonders nervtötend sind. 

Die Lautstärke des Abrollgeräusches 
hängt aber nicht nur vom Reifen ab. Das 
Zauberwort der Straßenbauämter heißt 
„Ffüsterasphalt“, Versuche mit diesem 
Straßenbelag zeigen: Die grobporige 

A Bäder ohne Nabe 

würden das Fahrver¬ 
halten eines Autos 
verbessern; es ließe 
sich leichter lenken, 
besser federn und 
abbremsen. Bisher 
ist jedoch noch kein 
Mittel gefunden 
worden, um die 
Motorkraft zufrieden¬ 
steifend auf 
solche Räder zu 
übertragen 


Ka um z u g/au b e n 
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> Atternative 
Antriebskonzepte für 

Fahrzeuge beschäfti¬ 
gen auch die japani¬ 
sche Autoindustrie. 
TES K3 ist Toyotas 
Prototyp eines solar¬ 
betriebenen Elektro¬ 
fahrzeugs i 


l Bei der tdeen-Ölympiade 1989 
in Tokio gewann einer der Mitarbei¬ 
ter des Automobilkonzems Toyota 
mit dieser„Geh-Maschine“ die 
Bronzemedaiite. 


M Subarus 
aerodynamisches 
Jo-Car aus dem 
Jahr 1987 ist die 
realistische Studie 
eines möglichen 
Zukunftsautos - ob 
auch in der Farbge¬ 
bung. bieibt 
fraglich, 

► Parkplatzpro- 
biente hat man mit 
dem „Höfling Sky 
Car" nicht, weil das 
Auto hochkant 
abgestellt wird. Auf 
der IdeemÖiym- 
piade in Tokio 
erhielt es die 
Silbermedaille. 


< Dieses Stadt¬ 
auto der Zukunft 
bietet eine gute 
Rundumsicht 
Spoiler drücken die 
Hinterräder bei 
schneller Fahrt auf 
die Fahrbahn. 


T Wie ein Science- 
■ Fiction-Gefährt 

| wirkt dieses Auto. 

1 Ob der eiförmige 
| Einsitzer in Produk- 
i tion geht, steht noch 
S ln den Sternen, 


A Die Goldmedaille der Ideen- 
Olympiade in Tokio erhielt das 
Relax'‘-Fahrzeug, Da jedes Rad 
einen eigenen Antrieb hat läßt es 
sich hervorragend manövrieren. 
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len supraleitend. Anders ausgedrückt: 
sie bieten elektrischem Strom so gut wie 
keinen Widerstand. Dadurch entstehen 
so starke magnetische Kräfte, daß sich 
der Zug um 10 cm hebt. Dieser Abstand 
zur Schiene ist in Japan, wo häufig mit 
Erdbeben zu rechnen ist, ein wichtiger 
Sicherheitsfaktor. Das Kühlsystem ist al¬ 
lerdings sehr aufwendig. Man braucht al¬ 
lein zwei Megawatt Energie, um einen 
150 Tonnen schweren Zug zu heben. 

In Deutschland wird seit 1977 ein an¬ 
deres System entwickelt. DerTransrapid 
verwendet konventionelle statt supralei¬ 
tende Magneten. Er schwebt nicht so 
hoch über der Schiene und kommt des¬ 
halb mit nur zwei Dritteln der Energie 
aus, die der Pfeil aus Fernost zum 
Schweben braucht. Beim Transrapid ra¬ 
gen die Elektromagneten bis unter die 
Schienen. Wenn Strom fließt, werden sie 
von Magneten in den Schienen angezo¬ 
gen und heben den Zug an. 

► Der Flughafen von Birmingham 

bietet seinen Fluggästen bereits 
heute eine Magnetbahnverbindung 
2 um Hauptbahnhof der Stadt. 


Aber auch der Transrapid hat Schwä¬ 
chen. So liegt sein Energieverbrauch 
etwa um 43 % zu hoch, wenn man ihn mit 
dem ICE vergleicht. Die komplizierten 
Regelsysteme, die die Magnete steuern, 
sind störanfällig, und da die Magnete un¬ 
terhalb der Schiene angreifen, ist es nö¬ 
tig, die Trasse auf Stelzen zu bauen. 


◄ Windschnittig- 
keit ist gefragt, wenn 
es um hohes Tempo 
geht. Bei Magnet¬ 
schwebebahnen muß 
die aerodynamische 
Form überdies dafür 
sorgen, daß der 
Lärm, den der 
dahinrasende Zug 
erzeugt, in erträgli¬ 
chen Grenzen bleibt. 



K a u m zp giaujj 6 | 


Einen Ausweg aus der Klemme könnte 
eine andere Erfindung weisen: Dauerma¬ 
gnete aus Legierungen wie Neodym-Ei- 
sen-Bor, die zehnmal stärker sind als 
herkömmliche Eisenmagnete und den 
Zug ohne den Verbrauch elektrischer 
Energie lüpfen können. „Braunschweig 
2“ heißt die Bahn, die auf diese Super¬ 
magnete baut. Sie existiert nur als Mo¬ 
dell, aber eines ist jetzt schon klar: Sie 
a könnte ebenerdig fahren. 

£ Ein Antrieb ist bislang für „Braun- 
| schweig 2“ noch nicht erprobt. Die japa- 
nische Magnetbahn und der Transrapid 
| werden elektrisch von Linear-Induk- ■ 
| tions-Motoren angetrieben. Diese Moto- 
| ren erzeugen wandernde Magnetfelder, 

I die den Zug beschleunigen oder auch 
I, abbremsen können. Ob man auch bei 
I dieserTechnikdieSuper-Dauermagnete 
iä nutzen kann, wird die Zukunft zeigen. 



AB IN DEN UNTERGRUND 


▲ Wenn sich die Lärmbelästigung, die von 
einer Magnetbahn ausgeht nicht eindämmen 
läßt ; könnte man sie vielleicht in den 
Untergrund verlegen. 


A Voraussetzung wäre allerdings, daß man 
Techniken erfindet mit denen sich heute 
noch zu teure Tunnefprojekie kostengünstiger 
realisieren lassen. 


A Ein weiterer Vorteil der Röhre: Man könnte 
die Luft aus ihr weitgehend absaugen und so 
den Fahrtwiderstand des Superzuges noch 
weiter verringern. 
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• RAUMSTATIONEN 


• MARSFLUGE 


• SPESENRITTER IM ALL 


i 




E 

□ 

a 




DER NÄCHSTE SCHRITT 


TICKET ZUM MARS ZU VERKAUFEN! 
Kostenpunkt: 500 Milliarden Dollar! 
Vorerst. Denn inflationsbedingte 
Teuerungen, zu denen es sicher bis 
zur Fertigstellung des Raumschiffs in 
einigen Jahren kommt, sind bei 
diesem Super-Sparpreis selbst¬ 
verständlich nicht berücksichtigt. 

Das Jahr 1998 ist, was den Mars angeht, 
ein besonderes Jahr. Zu diesem Zeit¬ 
punkt ergibt sich ein günstiges Startfen¬ 
ster zu unserem Nachbarplaneten, das 
heißt: Im Jahre 1998 stehen Erde und 
Mars so zueinander, daß ein Raumschiff, 
das die Erde verläßt, automatisch zum 
Mars gelangt, wenn man es auf eine el¬ 
liptische Bahn um die Sonne bringt. Ruß¬ 
land und Frankreich wollen bis dahin das 
nächste Marsprojekt starten. Mit einem 
Forschungsballon soll die Schattensei¬ 
te des roten Planeten, ein bisher noch 
vollkommen unbekanntes Gebiet, un¬ 
tersucht werden. An einen bemannten 
F!ug zum Mars ist dabei allerdings noch 
nicht zu denken. 

„Wo liegt das Problem?“ möchte man 
fragen* „Marslandungen sind doch ein 
alter Hut. Das gelang doch schon vor 
fast 20 Jahren mit den Viking-Sonden.“ 
Aber weit gefehlt! Ein bemannter Aus¬ 
flug zu unserem „Nachbarn eine Tür wei¬ 
ter” ist schon etwas ganz anderes, als 
ihm mal eben „Päckchen“ in Form von 
Forschungssonden zu schicken. 

Dennoch, es gibt Menschen, die sich 
offenbar gerne mit solchen Problemen 
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A Eine Marskolonie zu 

errichten ist aufwendig. 
Selbst wenn man sich 
mit einer bescheidenen 
Ausrüstung zufrieden 
gäbe, wie man sie von 
Stationen am Südpol 
kennt - die Transport¬ 
kosten sind riesig. Um 
luxuriöser zu leben , in 
Woimtunnein etwa 
(rechts), braucht man 
schwereres Baugerät - 
oder soviel Zeit, daß 
man zum Rundflug oder 
zur Suche nach Ver¬ 
steinerungen keine 
Gelegenheit hätte. 


herumschlagen. Sie haben sich schon 
die Mühe gemacht, mit der gebührlichen 
Sorgfalt über die große Marsmission der 
Menschheit nachzudenken. 

Weite Wege 

Herausgekommen ist bei all diesen 
Überlegungen vor allem eines: Der näch¬ 
ste Schritt, den ein Mensch in den Welt¬ 
raum hinaus unternehmen kann, erfor¬ 
dert einen ungleich höheren Aufwand, 
als sein erster. Das Betreten des Mondes 
ist verglichen mit der Marsmission wahr¬ 
lich ein Kinderspiel 
Das wohl größte Problem der Mars¬ 
mission ist, daß ein Mensch, der auf dem 


roten Planeten landet, anders als die VE- 
king-Sonden nach einiger Zeit Heimweh 
bekommt* Er möchte nach Hause - nicht 
nur telefonieren, sondern reisen. Sonst 
geht ihm nämlich irgendwann die Puste 
aus. Und dieser Rückflug, der macht die 
ganze Sache kompliziert. 

Man kann sich die Schwierigkeiten 
besser vorstellen, wenn man das Pro¬ 
blem zunächst einmal aufs Wesentliche 
reduziert, Steifen wir uns vor, wir könn¬ 
ten den Weg zum Mars zu Fuß zurückle¬ 
gen, und er führte uns nicht durch das 
Weltall, sondern durch eine Wüste* Dann 
wären wir jetzt technisch gerade soweit, 
daß wir die Wüste zum Mars in einer 
Richtung durchqueren könnten. Für den 


Pat Rawlings 





NASA 



A Eine künstliche Welt in einer 
Röhre ins AH gebaut. Sie rotiert um 
ihre Längsachse, damit Schwerkraft 
herrscht und pendelt zwischen 
Mars und Erde. Ein toller Plan, doch 
Tonnen Gestein, Wasser und Humus 
ins Alt zu bringen, ist heute noch 
reine Science-fiction. 

Rückweg reicht es noch nicht, denn für 
ihn können wir noch nicht genügend 
„Treibstoff 1 ' mitnehmen. Treibstoff, das 
bedeutet für unseren Wanderer durch 
die Wüste: Trinkwasser. Er kann also ge¬ 
rade soviel Wasser tragen, wie er für die 
einfache Wüstendurchquerung braucht. 
Schleppt er mehr, bricht er unweigerlich 
unter der Last zusammen. 

Leider ist es so, daß am anderen Ende 
der Wüste keine „Tankstelle“, sprich 
Trinkwasserquelle, aufzutreiben ist. Was 
müßte also derjenige tun, der die Wüste 
durchqueren und dann wieder zurück¬ 
kehren will? Seine Anstrengungen ver¬ 
doppeln? Schön wär’s, doch der dop¬ 
pelte Aufwand genügt nicht 
Doppelter Aufwand, das hieße: Zwei 
Wanderer machen sich auf den Weg. Sie 
könnten gemeinsam ein Drittel der einfa¬ 
chen Strecke zurücklegen. Zu diesem 
Zeitpunkt haben beide ein Drittel ihrer 
Trink wasservorräte auf gebraucht. Einer 
könnte dem anderen also ein Drittel sei¬ 
nes Trinkwassers abgeben und behielte 
selbst genug, um von diesem Punkt aus 
an den Start der Reise zurückzukehren. 
Der zweite hätte jetzt zwar wieder rand¬ 
volle Kanister, aber käme damit gerade 

Mit Skylab machten die USA 
Erfahrungen, wie sich ein langer 
Weitraumaufenthalt auf Astronauten 
aus wirkt. Die dritte Besatzung war 
bereits nach sechs Wochen im Ati 
unzufrieden mit ihrer Lage; Sie trat in 
den Streik Wie man MarsfHeger zwei 
Jahre bei Laune hält, ist ungeklärt, 
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einmal ganz durch die Wüste und ein 
Drittel des Weges zurück. 

Man kann sich gerne selbst ausrech¬ 
nen, wie viele Wasserträger mindestens 
nötig wären, damit einer die Wüsten¬ 
strecke in beide Richtungen zurücklegen 
könnte und keiner bei dieser Aktion ver¬ 
durstet. Das Prinzip dürfte aber jetzt 
schon klar sein, und es dürfte nicht mehr 
allzu sehr verwundern, daß keiner der 
bisher entworfenen Pläne für den be¬ 
mannten Flug zum roten Planeten mit 
nur zwei Raketen auskommt. 

Wasser für die Wüste 

Es gibt verschiedene Lösungsansätze, 
wie man den bemannten Flug zum Mars 
realisieren könnte, aber alle haben das 
grundsätzliche Problem zu meistern: 
„Wie bringt man genügend Wasser in die 
Wüste?" Da gibt es Pläne, die schier 
abenteuerlich klingen. Man könnte mit 
Raketen zunächst Raumschiffe in Ein¬ 
zeiteilen in die Erdumlaufbahn schicken. 
Dort würden die Module zusammenge¬ 
setzt und mit der Marsmannschaft be¬ 


setzt, um anschließend Ihre Reise zum 
Mars anzutreten. Um aber überhaupt all 
das, was man zur Reisevorbereitung 
brauchte, in die Erdumlaufbahn zu 
schicken, wären acht HLLV-Raketen fäl¬ 
lig {HLLV steht für „Heavy-Lift Launch 
Vehicle“, auf deutsch: Schwertrans- 
portrakete). Davon, daß sie schon einen 
Namen haben, sollte man sich aber nicht 
beeindrucken lassen. Diese Raketen exi¬ 
stieren bislang nur in den Köpfen einiger 
marsflugbegeisterter Forscher. Immer¬ 
hin - technisch machbar wäre die Sache 
wahrscheinlich. 

Eine andere Idee geht von der Vorstel¬ 
lung aus, daß man zwischen Erde und 
Mars einen regelrechten Fährverkehr 
einrichtet. Die dazu nötigen Fähren, im 
NASA-Slang Visitor-Raumschiffe geru¬ 
fen, würden zwischen Erde und Mars 
pendeln, auf einer ähnlichen Bahn, wie 
einige Planetoiden sie „freiwillig“ be¬ 
schreiben. In Erdnähe könnte man sie 
mit Treibstoff, Lebensmitteln und Ausrü¬ 
stungsgegenständen für die Expedition 
beladen, in Marsnähe könnte man dann 
den Absprung wagen. Größter Schwach- 









◄ Probebohrungen 

auf dem Mond 
könnten uns Gewiß¬ 
heitgeben, ob dort 
Wasser in Form von 
unterirdisch gefange¬ 
nem Eis vorhanden 
ist. Sollten die 
Bohrungen erfolg¬ 
reich sein, wäre das 
ein Grund, den 
Außenposten im AU 
auf dem Mond zu 
errichten, statt das 
viel teurere Wagnis 
einer Marsmission 
einzugehen. 


punkt dieser eleganten Lösung: Die 
NASA hat bislang kaum Erfahrungen im 
Bau von Raumstationen, die als Vorbild 
für die Fähren dienen könnten. 

Mindestens eine funktionierende 
Raumstation im Orbit wäre in jedem Fall 
von Vorteil, wenn man sich an die Mars¬ 
mission machen will. Schließlich will man 
die Raumfahrer, die vom Mars zurück¬ 
kehren, gerne ein Weilchen bei Kost und 
Logis in Quarantäne halten, bevor man 
sie auf die Erde zurückläßt. Zwar ist die 
Meinung, daß es auf dem Mars keinerlei 
Leben gibt, weitverbreitet, Sie kann aber 
durchaus falsch sein, stützt sie sich doch 
auf nicht viel mehr als auf Bodenproben 
an zwei Punkten des Planeten. 

Was wäre, wenn es in 10 m Tiefe im 
Marsboden Leben gäbe? Hätten die Vi- 


kingsonden es entdeckt? Es könnte sich 
um Viren handeln, Überreste eines 
längst vergangenen Lebens auf dem 
Mars, die nur ein paar hunderttausend 
Jahre schlummerten. Wer will sowas 
schon gerne auf die Erde einschleppen! 

Mit dem Vorposten im Erdorbit sieht 
es derzeit aber nicht so gut aus. Die ame- 
rikanisch-russisch-europäisch-japani- 
sche Raumstation „Alpha“ braucht wohl 
noch ein paar Jährchen, bis sie „oben 
ist" - wohl zu viele Jährchen. Und „Mir“ 
hält leider nicht mehr lange genug... 

Überhaupt scheint Rußland im Au¬ 
genblick ein Stückchen näher am Mars 
zu liegen. Die eigentlich schon für 1994 
angesetzte Marsmission wird 1996 ge¬ 
startet. Zwei Phobos-Sonden sollen auf 
dem Mars landen. Und es wird zurZeit 


fieberhaft an einem Marsmobil gearbei¬ 
tet, das so bald wie möglich zum Einsatz 
kommen soll. 

Könnte Rußland seinen Mars-Eifer im 
selben Tempo weiterentwickeln, dann 
wäre damit zu rechnen, daß bis zum Jahr 
2015 der erste Mensch auf dem Mars 
steht. Doch ob dies gelingt, wird nicht im 
Weltraum entschieden. Ehrgeizige 
Raumfahrtpläne kosten viel Arbeitskraft, 
oder anders ausgedrückt: Geld. Für den 
Flug zum Mars könnte durchaus eine 
solche Summe nötig sein, wie sie ein 
ganzer Staat von der Größe Griechen¬ 
lands in zwölf Jahren erwirtschaftet. Ob 
Rußland und die anderen Weltraumfah¬ 
rer-Nationen in der Lage sein werden, 
diese Summen in Zukunft aufzubringen, 
ist mehr als fraglich. 

Verschleuderte Milliarden 

Unabhängig davon, wer das Ticket zum 
Mars bezahlt, in jedem Fall stellt sich die 
Frage, ob eine solche Spritztour ihr Geld 
überhaupt wert ist. Um nichts weiter als 
ein paar Fußstapfen und eine im staubi¬ 
gen Marswind flatternde Fahne zu hin¬ 
terlassen, ist die Reise zu teuer. 

Aus diesem Grund pokern die Leiter 
von Forschungsinstituten, die gerne die 
Aufträge von der NASA hätten, gerne 
hoch:Se!bstverständlich soll es sich bei 
der Mission Mars letztlich nicht um einen 
isolierten Ausflug handeln. Vielmehr soll 
unverzüglich damit begonnen werden, 
auf dem Mars eine bewohnte Kolonie 



BULLDOZER AUF DEM MOND 


Die Hoffnung, eine ständig bewohnte 
Mondstation einzurichten, hat die NASA 
keineswegs begraben. Sauerstoff findet sich 


auf dem Mond in gebundener Form im 
Gesteini Man könnte ihn auf chemischem 
Wege aus dem Boden herausiösen und auf 


diese Weise versuchen, die Sauerstoffversor¬ 
gung der Mondhevöfkerung unabhängig von 
der Erde sicherzusteifen. 











Joe Lawrence 


T Phobos, der größere der beiden 
Marsmonde, mißt lediglich 22 mal 
18 km. Er könnte für Marsmissionen 
so etwas wie ein erster Anlaufpunkt 
im Orbit des roten Planeten sein. 




einzurichten. Mit anderen Worten: Man 
will nicht nur „Wasser durch die Wüste 
schleppen", sondern komplette Lebens¬ 
erhaltungssysteme und alles, was man 
so zum Wohlfühlen braucht. Nur das, 
was man an Ort und Stelle hersteilen 
kann, muß man nicht zum Mars trans¬ 
portieren, Und das dürfte zunächst er¬ 
bärmlich wenig sein. 

So werden künftige Kolonisatoren ihr 
äußerst karges Leben auf dem Mars 
wohl eine ganze Weile lang auf Kosten 
der Erde fristen müssen. Ob aber die 


Marsbevölkerung je in der Lage sein wird, 
der Menschheit zurückzuzahlen, was sie 
an Geldern für den Start bekommt, ist 
mehr ais fraglich. Wäre der Mars ein mög¬ 
licher Rohstofflieferant? Vielleicht, wenn 
man wüßte, wie man Massengut preis¬ 
günstig durchs AI! transportiert. Kann auf 
dem Mars irgendetwas hergestellt wer¬ 


den, was sich auf der Erde nicht produzie¬ 
ren laßt? Wohl kaum. Kann der Mars das 
Rettungsboot für eine Menschheit sein, 
die im Begriff ist, ihren Heimatplaneten 
unbewohnbar zu machen? Auch das ist 
fraglich, würden die Menschen doch all 
die Probleme, die eben menschlich sind, 
auf den Mars mitnehmen. 



Bevor der erste Mensch seinen Fuß aut aen 
Mars setzt, werden bereits die ersten Autos 
auf unserem Nachbarplaneten unterwegs 
sein. In Ost und West gehen die Wissen¬ 
schaftler, die sich mit der Marsmission be¬ 
fassen, davon aus, daß man den roten 
Planeten zunächst einmal gründlich erkun¬ 
den muß - am besten mit ferngelenkten 
Fahrzeugen, Durch ihren größeren Aktions¬ 
radius sind sie besser als unbewegliche 
Sonden geeignet, Bodenproben von mög¬ 
lichst vielen verschiedenen Orten des Him¬ 


melskörpers zu sammeln. So ließe sich 
auch klären, ob die Viking-Sonden nur des¬ 
wegen keine Spur von Leben auf dem Mars 
entdeckten, weil ihre Bremstriebwerke 
beim Aufsetzen im roten Marssand alle or¬ 
ganischen Substanzen im näheren Umkreis 
verglühten. Während Rußland auf sein 
Marsmobil setzt, haben die USA ihren Mars- 
Rover „Robby“ bereits auf die Teststrecke 
geschickt Das sechsradrtge, 1,5 Millionen 
DM teure Fahrzeug ging in einem steinigen 
Flußbett in Kalifornien auf Probefahrt, 


REIFENSPUREN AUF DEM MARS 



A Die beiden Marsmonde Phobos und Deimos 
sind ausgesprochene Zwerge . Man nimmt an, 
daß es sich um vom Mars eingefangene 
Planetoiden handelt 


A Wenn es gelänge, auf ihnen eine Kolonie zu 
errichten, könnte man mit demselben 
Know-how auch auf anderen Planetoiden 
Stützpunkte errichten 


A Auf ihren Bahnen , die sie in die Weite des 
Sonnensystems hinaus führen, wären Planetoi¬ 
den hervorragende Plattformen für Expeditio¬ 
nen zu den Jupitermonden. 












































Paul Raymonde 



• KERNFUSION 


PROXIMA CENTAU RI 


• LICHTJAHRE ÜBERBRÜCKEN 


MIT LICHTGESCHWINDIGKEIT 
durchs All sausen - für das Raum¬ 
schiff Enterprise kein Problem. Doch 
die Realität sieht etwas anders aus« 

Die Booster werden immer schubstär¬ 
ker, Voyager 2 ist bereits auf dem Weg, 
unser Sonnensystem zu verlassen. 
Wann also ist es soweit, daß der Start 
zum nächsten Stern, der Zwergsonne 
Proxima Centauri, erfolgt? 

Sicher noch eine ganze Weile, denn 
selbst dieser „nur“ 4,3 Lichtjahre ent¬ 
fernte Nachbar ist für irdische Begriffe 
immer noch fast unvorstellbar weit weg. 
Würde man die Sonne auf die Größe eines 
Balls von 14 cm Durchmesser schrump¬ 
fen, kreiste die Erde in diesem Maßstab 
als 1,3 mm großes Pfefferkorn in einem 
Abstand von 15 m um den Sonnenbail. 
Aber selbst bei diesem Miniaturmaßstab 
wäre es von unserer Sonne bis Proxima 
Centaurä immer noch rund 4000 km weit. 


( 





Kaum Zu 9 laU b en 


zu ERREICHEN. 



A Raumschiffe wie die 
„Enterprise“ sind nochZukunfts 
musik, aber sie regen schon 
heute die Phantasie der 
Forscher an. Heraus kommen 
dabei abenteuerliche 
Zukunftsvisionen wie 
„Daedalus", ein durch 
Kernfusion getriebener 
Raumgleiter. 


Um die reale Entfernung von rund 41 
Billionen Kilometern zum Proxima Gen- 
tauri innerhalb der kurzen Zeitspanne ei¬ 
nes Menschenlebens zurückzulegen, 
brauchte man ein Raumschiff, das min¬ 
destens 12 % der Lichtgeschwindigkeit 
erreicht, das heißt rund 33 000 km/s. Die 
schnellste Geschwindigkeit flog bisher 
die Rakete, die Pioneer 10 beförderte: 
„schlappe“ 14,356 km/s, also nicht ein¬ 
mal ein Zweitausendstel des Tempos, 
Selbst wenn es gelänge, den schnell¬ 
sten Antrieb zu realisieren, den man sich 
heute überhaupt vorstellen kann, wäre 
man noch weit von dererforderlichen Ge¬ 
schwindigkeit entfernt. Auf immerhin 
rund 2000 km/s bringen es Protonen und 
Elektronen, die bei der Kernverschmel¬ 
zung in der Sonne freigesetzt werden. 
Diese schnelle Korpuskularstrahlung ist 
gemeinhin als Sonnenwind bekannt. 


Doch wie man die Kernfusion beherr- J 
sehen kann, weiß heute kein Mensch, | 
Wie es aussieht, wird man also auf ein & 
Raumschiff, das die gewaltige Strecke V, 
zum Proxima Centauri meistern kann, | 
noch etwas warten müssen. s 

Einen schwachen Trost für die relselu-1 
stlge Menschheit gibt es dennoch. Vor I 
einigen Jahren machten Astronomen J 
eine erstaunliche Entdeckung: Eine rote ö 
Z wergsonne namens Gltese Nr. 710 ist § 
auf dem Weg zu unserem Sonnensy-1 
stem. Sie wird unsere Sonne in 650 000 ° 
Jahren mit nur etwa einem Lichtjahr Ab- ■ 
stand passieren. Vielleicht gelingt es der 
Menschheit dann, einem fremden Stern 
einen Besuch abzustatten. 
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Novosti Press 


SCHLAGLICHTER DES RAUMFAHRTZEITALTERS 




4. Oktober 1957: Der erste künstliche Sa¬ 
tellit (Sputnik 1) wird von der UdSSR gestar¬ 
tet und umkreist 92 Tage die Erda 

3, November 1957: Das erste Lebewesen, 
die Hündin Laika, wird an Bord der Sputnik 2 
in eine Erdumlaufbahn gebracht. 



Laika, das erste Lebewesen auf einer 
Erdumlaufbahn (1957) 


13. September 1959: Die sowjetische 
Mondsonde Luna 2 trifft als erste For¬ 
schungssonde auf den Mond. 

12. April 1961: Juri Gagarin aus der UdSSR 
umkreist als erster Mensch im All mit Wo¬ 
stock 1 die Erde. 

5. Mai 1961: Atan Shepard fliegt als erster 
Amerikaner ins All, 184 km hoch bis an den 
Rand der Atmosphäre. 

6, August 1961: Der sowjetische Kosmo¬ 
naut German Titow umkreist einen ganzen 
Tag Jang die Erde (17 Umrandungen). 

16. Juni 1963: Mit Valentina Tereschkowa 
aus der UdSSR startet die erste Frau ins Alf. 



Juri Gagarin f erster Mensch im Alf (1961) 


12. Oktober 1964: Die erste Raummann¬ 
schaft, bestehend aus drei Mitgliedern, um¬ 
kreist in der sowjetischen Raumkapsel 
Woschod 1 die Erde. 

18. März 1965: Der sowjetische Kosmonaut 
Alexej Leonow wagt von Woschod 2 aus den 
ersten Raumspaziergang. 

14. Juli 1965: Die ÜS-Sonde Mariner 4 funkt 
die ersten Fotos vom Mars auf die Erde und 
beweist damit die Existenz von Kratern auf 
der Marsoberfläche, 


! 



John Glenn fliegt als erster Amerikaner in 
die Erdumlaufbahn (1962) 

3, Februar 1966: Luna 2 funkt die ersten 
Bilder von der MondoberfJäche zur Erde. 

16, März 1966: Zum ersten Mal werden 
zwei Flugkörper im Weltall aneinanderge¬ 
koppelt (Gemini und ein Zielsatellit). 

23. April 1967: Der sowjetische Kosmonaut 
Wladimir Komarow verunglückt bei der 
Rückkehr von Sojus 1, weil der Landefall¬ 
schirm versagt. 

21. Dezember 1968: Erster bemannter 
Raumflug auf der Mondumlaufbahn mit 
Apollo 8. Zehn Mondumrundungen. 

21. Juli 1969: Erste Mondlandung eines be¬ 
mannten Raumfahrzeugs (Apollo 11). Neil 
Armstrong und Edwin Aldrin betreten als er¬ 
ste Menschen den Mond. 

15, Dezember 1970: Die sowjetische Ve¬ 
nussonde Venera 7 landet auf der Venus. 

5, April 1973: Start von Pioneer 11 , der auf 
seiner Flugbahn Bilder vom Jupiter und Sa¬ 
turn zur Erde sendet, 

14. Mai 1973: Start der amerikanischen 
Raumstation Skylab. 

3. November 1973: Mariner 10, die erste 
Doppelplanetensonde, wird gestartet. Sie 
sendet im Februar 1974 Bilder von den dich¬ 
ten Wolken der Venus und im Winter 1974/ 
75 von Merkurkratern zur Erde. 

15. Juli 1975: Das erste gemeinsame 
Raumfahrtunternehmen der Sowjetunion 
und den USA findet statt. Die Raumschiffe 
Sojus und Apollo werden miteinander ver¬ 
bunden, Gegenseitige Besuche finden statt. 

20, Juli 1976: Viking 1 landet auf dem Mars 
und sendet Bilder von der Marsoberfläche 
zur Erde, 

28. August 1977: Voyager 2 startet ins All, 
um die äußeren Planeten zu erforschen. 

5. September 1977: Voyager 1 startet und 
fliegt bis zum Saturn. 


12. April 1981: Die Astronauten Young und 
Grippen starten mit der Columbia zum er¬ 
sten Testflug mit einer wiederverwendbaren 
Raumfähre (Space Shuttle), 

28. Januar 1986: Die Raumfähre Columbia 
explodiert kurz nach dem Start. Alle sieben 
Besatzungsmitglieder finden den Tod. 

20* Februar 1986: Start der sowjetischen 
Raumstation Mir. Sie erfüllt ihre For¬ 
schungsaufgaben noch heute. 

13. März 1986: Die europäische Raum¬ 
sonde Giotto fliegt dicht an den Halleyschen 
Kometen heran, 

21. Dezember 1987 Die Kosmonauten Wla¬ 
dimir Titov und Musa Manorov bleiben ein 
ganzes Jahr im All, 



John Young und Robert Grippen bereiten 
sich auf den ersten Flug in einer Raumfähre 
vor (1981) 


29. September 1988: Die Flüge der ameri¬ 
kanischen Raumfähren werden wieder auf- 
genommen. Als erste startet die Raumfähre 
Discovery. Es ist ihr siebter Start. 

15. November 1988: Erster unbemannter 
Flug der sowjetischen Raumfähre Ruran. 

18. Oktober 1989: Die Weltraumsonde Ga¬ 
lileo startet zum Jupiter. 



Die europäische Raumsonde Giotto auf 
dem Weg zum Halleyschen Kometen, 


4, Mai 1989: Die Raumsonde Magellan er¬ 
reicht am 29. August 1990 die Venus und 
tastet deren Oberfläche mit Radar ab. 


24. August 1994: Die Raumsonde Galileo 
sendet Bilder vom Einschlag des Kometen 
Shoemaker-Levy 9 auf dem Jupiter, 

16. März 1995: Als erster Amerikaner be¬ 
sucht Norman Thagard die russische 
Raumstation Mir, um an Bord medizinische 
Experimente durchzuführen. 




















• GRUNDELEMENTE • DREIDIMENSIONALE BILDER • GITTERRAHMEN 


ZAHLEN 




WIE IN EINER TRAUMWELT 

entstehen Formen aus dem Nichts, 
lösen sich wieder auf oder 
verwandeln sich auf rätselhafte 
Weise. Doch diese Formen stammen 
aus keinem Traum: Es sind Bilder 
eines Künstlers von morgen. 


Die Künstler, die es sich zum Ziel ge¬ 
setzt haben, die Kunst der Zukunft her¬ 
vorzubringen, stehen noch ganz am 
Anfang ihres Schaffens. Aber sie haben 
schon einen Namen für ihre Werke. 
„Skulpturen“ nennen sie sie. Es sind 
dreidimensionale Formen, aber im Ge¬ 
gensatz zu den Skulpturen eines Bild¬ 
hauers kann man diese nicht anfassen. 
Sie existieren nur als Zahlen, gespei¬ 
chert in den Chips von Computern. 


Computerbilder können als 
Dmhtmodelle (oben links) oder 
mit Flächen (links) dargestellt 
werden, die sich mit Schatten- 
und Spiegelungen versehen 
lassen (unten). 


William Latfaam/IBIYJ UK SC 






COMPUTER-MALEREI 


Ka u m Zu 9 ,aU b e n 


INN ES GELINGT, DIE VOLLKOMMENE 
' USION ZU ERZEUGEN, WIRD DER 
OUNTEVEREST, SO GLAUBEN EINIGE 
JNSTLER, PLÖTZLICH VON GEISTER- 
AND WIE PAPIER GEFALTET, DAMIT 
/IR ERKENNEN: ALLES IST ILLUSION. 


ist es ein viel komplizierteres und doch 
realistisch wirkendes Gebilde* 

Der Künstler beginnt seine Arbeit, in¬ 
dem er auf dem Bildschirm mit einem 
Drahtgitter-Modefl experimentiert, eine 
Vorstufe zur späteren Skulptur. Alle Eck¬ 
punkte der Skulptur sind bereits definiert 
und durch Linien verbunden, die Flächen 
jedoch noch nicht ausgestaltet. 


„Skulpturen“ der Zukunft 


von, es mitten im Feierabei — m dverkehr 
100-Dollar-Noten vom Himm^^^l regnen 
zu lassen* Der Verkehr bräche -^sofort zu¬ 
sammen, die Leute würden au^ ihren Au¬ 
tos springen und versuchen, i hren Teil 
einzusacken. Bald würden siö merken, v 
daß der Geldsegen nur lllusicnran war - 
aber vielleicht auch, daß es ei rm ebenso 

fixe Idee sein muß, zu glauber» _ sich mit 
der Blechkiste im dichtesten '■K-^erkehrs- 
gewühl tummeln zu müssen* 


Oft handelt es sich um Formen, die durch 
wiederholte Anwendung einer kleinen 
Zahl von mathematischen Formeln auf 
ein Grundmuster entstehen* Solche 
Skulpturen entwirft etwa William La- 
tham* Der Computerhersfeller IBM hatte 
ihn kürzlich eingefaden, mit IBM-Geräten 
und Programmen zu arbeiten, um eine 
bunte Vielfalt solcher Skulpturen am 
Bildschirm hervorzubringen. 

Eines der Grundmuster, mit denen La- 
tham spielt, nennt er „Brauch“, Zweig. Er 
entwickelt eine einfache Grundform und 
läßt sie vom Computer sternförmig um 
einen Ausgangspunkt herum anordnen. 

Ein anderes Grundmuster nennt er 
„HorrT E . Auch hier kopiert der Rechner 
das Muster und verzerrt es, von Kopie 
zu Kopie immer mehr* * * Das Ergebnis 
kann einem Widderhorn ähneln, häufig 


len, die dunklen Pixel (sagen wir Grad 1 bis 
4) abzudunkeln, die heilen Pixel (von 11 bis 
14) aufzuhellen. In einem Farbbild kann je¬ 
der Rasterpunkt entsprechend eine von 
mehreren Farbtönungen haben, die eben¬ 
falls durch Zahlen symbolisiert sind. Auch 
diese lassen sich dann durch einfache Wer¬ 
teverschiebung verändern. 


► Kein Foto, 

sondern ein realisti¬ 
sches, aber rein 
synthetisches 
Computerbild. Die 
Kugel existiert nur als 
Zahlencode im 
Computerspeicher - 
ebenso wie die 
„Hom“-Struktur 
(rechts unten): Ein 
ringförmiges Grund¬ 
elementwurde 
kopiert , der Computer 
sorgte dafür, daß 
jede Kopie sich von 
ihrem Vorbild in 
Größe und Ausrich¬ 
tung leicht unter- | 
scheidet ® 


farbig angelegt sind* In einer-^n weiteren 
Schritt erhält die Oberfläche «es ihr Ge¬ 
präge. Der Künstler legt fest, czzzabsie matt 
sein soll, glänzen oder kleine E3eu!en ha¬ 
ben soll* Bei einem glänzend Gegen¬ 
stand errechnet der Comput welche 

Bildschirmobjekte in der Näh'* ^sich auf 
der Fläche spiegeln, und st»l itsie ent-f 
sprechend dar. Nach Formelr-^, die ähn¬ 
lich beim Kartographieren x^jerwendet 
werden, errechnet er die Vem ^=rrung der 
Spiegelung auf gekrümmten lachen* 

„Ausgeleuchtete“ Objs kte 

Im letzten Arbeitsschritt wird c . — ** Objekt 
„ausgeleuchtet“. Der Künstler Bestimmt, 
wo Lichtquellen angeordnet s. «in sollen, 
der Computer errechnet die zu« gehörigen 
Schatten und Glanzlichter. 

Die Skulpturen, die auf di^^se Weise 
entstehen, wirken nicht nur echt“ wie 

Fotos von wirklichen Dingen, man kann 
sie auch, wenn man dem Con —iputer nur 
etwas Zeit läßt, von allen Seite- ■ —ibetrach- 
ten. Dennoch lassen Skulptur ^=n wie die 
| von Latham Künstler, die auf cJ «e Zukunft 
§ schauen, ziemlich kalt. Für si ^— i sind La- 
% thams Skulpturen nichts als I -^^cherliche 
| Fingerübungen. 

3 Ihnen schweben Skulpture- *— ivor, die 
zwar auch nur im Computer - <=! xistieren, 
sich aber in die VW^"irklichkeit 
hineinprojizis «ren las¬ 
sen. träumt 

Sarah I i urgh aus 
N «sew York 


etwa da- 


Wenn der Computer das Bild auf dem 
Monitor dreht, oder verkleinert, kann er 
das mit diesem Entwurf recht schnell. Er 
muß nur wenige Punkte berechnen. Je¬ 
der Punkt auf dem Bildschirm bedeutet 
Speicherplatz, denn die Lage jedes 
Punktes ist in zwei Koordinaten gespei¬ 
chert: seine horizontale und seine verti¬ 
kale Lage zum Bildmittelpunkt. 

Hat sich Latham für eine Form ent¬ 
schieden, entwickelt er eine Version des 
gleichen Objektes, bei der die Flächen 


s 

o 


Bilder entwerfen und verändern ist in Com¬ 
puterzeitalter reine Mathematik. Der Com¬ 
puterspeichert Bilder als lange Zahlenfolgen 
ab. Je nach der Auflösung des Monitors be¬ 
steht das Bild aus einer bestimmten Anzahl 
Punkte, im Computerchinesisch Pixel ge¬ 
nannt. Ein Bild aus 400 Zeilen und 640 Spal¬ 
ten etwa umfaßt 256 000 Pixel. 

Jedes Pixel kann monochrom in mehreren 
Helligkeitswerten (Graustufen) dargestellt 
werden - z. B. von 0 (schwarz) bis 15 
(weiß). Will man den Kontrast eines Bildes 
verstärken, kann man dem Computer befeh- 
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GANOVENJAGD AUF KNOPFDRUCK 
- ist das ein Wunschtraum müder 
Kommissare, die keine Lust haben, 
bei Wind und Wetter unterwegs 
zu sein, oder eine realistische 
Möglichkeit, Gesetzesbrechern mit 
Hilfe umfangreicher Datenbanken 
habhaft zu werden? 

Der Einbruch in ein Juweliergeschäft hat 
den Alarm in der Einsatzzentrale ausge- 
iöst. Die Beamten der Spurensicherung, 
die kurz nach den Streifenwagen am Tat¬ 
ort eintreffen, finden nur wenige Hin¬ 
weise auf den oder die Täter. Vor dem 
aus geräumten Schaufenster liegt neben 
den Glasscherben die Kippe einer unge¬ 
wöhnlichen, arabischen Zigaretten¬ 
marke. Außerdem finden die „Fährtenle¬ 
ser“ den Abdruck einer Schuhsohle in ei¬ 
nem breitgetretenen Kaugummi. 

Zurück im Präsidium macht sich ein 
Beamter daran, den Zentralcomputer 
mit den Informationen über die Spuren 
zu füttern. Während der Großrechner alle 
Unterlagen seiner Datenbänke nach Hin¬ 
weisen auf die Zigarettenmarke durch¬ 
forstet, „bittet“ der Computer seinen 
„großen Bruder“ im Bundeskriminalamt, 


ebenfalls Informationen zu sammeln und 
die Polizei-Datenbanken der anderen 
Bundesländer „anzuzapfen". 

Der Computerprofi hat derweil das 
Foto der Kaugummispur „eingescannt". 
Er rastert das Monitorbild so lange, bis 
deutlich das Muster einer Profilsohle er¬ 
scheint. Mit den Worten: „So Kumpel, 
jetzt laß' mal deine Megabytes knak- 
ken!“ gibt er dem elektronischen Kolle¬ 
gen den Auftrag, alles Wissenswerte 
über die Spur herauszufinden. 


◄ Mit computergesteu¬ 
erten Ampelanlagen und 

einer Videoüberwachung 
wichtiger Straßenkreu¬ 
zungen versucht die 
Polizei , den Autoverkehr 
in Großstädten „in Ruß“ 
zu halten. Diese Aufgabe 
wird mitzunehmendem 
Verkehrsaufkommen von 
Jahr zu Jahr schwieriger. 
Nach dem Prinzip der Ver¬ 
kehrsleitzentrale ließe 
sich auch ein computerge¬ 
stütztes System der Ein¬ 
satzsteuerung auf bauen. 

Innerhalb einer Viertelstunde liegt den 
Ermittlern eine Liste bekannter Einbre¬ 
cher vor, deren Vorliebe für exotische 
Glimmstengel bekannt ist. Außerdem 
hat das Verbundnetz der Rechner alle 
Einbrüche aufgelistet, bei denen es ähn- 

▼ Über Funk können die Beamten 
der Streifenwagen Informationen | 

erhalten, die in der Einsatzzentrale § 

von den Datenbanken der jeweiligen £ 

Poiizeicomputer abgefragt werden. & 
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Alan Burrüv.'S / V. ~ --1/ nab» | Mifo 


Computer¬ 

vernetzung 


Landespolizei 




^tfurnteskriminalamt 
(Wiesbaden) 




LandespoJizei 


Einwohner¬ 

meldeamt 


Polizeidienststolle 



Polizei wagen 


liehe Spurenfunde gab. Nach Auswer¬ 
tung der Kaugummispur grenzt der 
Computer den Täterkreis weiter ein. Der 
mögliche Einbrecher hat exklusive Turn¬ 
schuhe der Größe 44 getragen und wiegt 
ungefähres Kilo. 

Schon in der Nacht beginnt die Über¬ 
prüfung der Personen, auf die die Infor¬ 
mationen zutreffen. Bei der dritten 
Adresse haben die Fahnder Glück, außer 
dem Verdächtigen treffen sie auch einen 
bekannten Hehler. Die Klunker sollten 
gerade den Besitzer wechseln. 

Rasterfahndung 

Das Szenario ist ausgedacht, aber für die 
Zukunft durchaus denkbar. Bisher lei¬ 
sten Computer der Polizei vor allem 
dann gute Dienste, wenn zu einem Auto¬ 
kennzeichen Besitzer und dessen 
Adresse möglichst schnell gefunden 


Fahndungszentrale sind direkt 
mit dem Großrechner der 
Landespolizei verbunden, 
der wiederum mit anderen 
staatlichen Datenzentralen 
vernetzt ist (oben). 


werden müssen. Bundesweite Raster¬ 
fahndungen per Computer finden nur bei 
Kapitalverbrechen wie Mord statt. 

Jede Landespolizeizentrale sammelt 
Daten über Verbrecher und Verbrechen 
in ihrem Bundesland in ihrem eigenen, 
POLAS genannten, Computer (polizeili¬ 
ches Auskunftssystem). Auf Bundes¬ 
ebene sind alle Landesrechner im INPOL 
(Informationssystem der Polizei) Stern- 
form ä g m Sie i n a nder ve rb u n den. Das Zen¬ 
trum dieses Sterns bildet der Computer 
des Bundeskriminalamtes, über den 


auch Datenübertragungen zwischen den 
einzelnen Bundesländern laufen. 

Ferner können Daten über die Halter 
von Fahrzeugen sowie über Führer¬ 
scheine aus ZEVIS, dem Zentralen Ver¬ 
kehrsinformationssystem des Kraftfahrt¬ 
bundesamtes in Flensburg, von der Poli¬ 
zei abgerufen werden. Benötigen die Be¬ 
amten noch weitere Informationen zu 
Verdächtigen, ist ihnen auch der Zugriff 
auf die Daten der Einwohnermeldeämter 
möglich - doch genügt das? 

Um zu jeder Spur fündig zu werden, 
müßte man die Poiizeicomputer mit einer 
solchen Unmenge Daten füttern, daß ein 
Heer von Beamten allein damit beschäf¬ 


c 



tigt wäre, alles auf neuestem Stand zu 
halten. Einfacher wäre es, hätte die Po¬ 
lizei Zugriff auf weitere Datenbanken - 
etwa die von Geldinstituten: Wenn dort 
ein Kunde gehörig „ Miese“ hat, wäre das 
doch schon verdächtig... 

Allerdings hat die Sache einen Haken. 
Verdächtig würden viele, die mit keiner 
kriminellen Tat etwas zu tun haben. Sie 
alle müßten überprüft werden, Schnüffe¬ 
lei in der Privatsphäre wäre die Folge - 
doch gerade die Privatsphäre soll die 
Polizei schützen. 



A Horrorvision oder Zukunft? Statt Auswei¬ 
sen gibt es unablösbare Datenarmbänder, 
deren Mikrochips bei Alarm aktiviert werden 
und Signafe aussenden. 


A Der Zentralcomputer der Polizei deko¬ 
diert die Signale und gibt sowohl die 
Identität als auch den Aufenthaltsort des 
Armbandträgers preis. 



l: -- 1 



A Doch nicht nur Verdächtige könnten so 
aufgespurt und verhaftet werden; mit den 
Datenarmbändern wäre die Überwachung 
jedes einzelnen möglich. 
















































































































































J UNZERREISSBARE SEGEL, 

| Flügelkiele und gerillte Außenhaut: 

% Wer wissen will, wie die Segelboote 
< von morgen aussehen könnten, 
sollte die „Rennziegen“ unter die 
Lupe nehmen - Yachten, die um 
Ruhm und Trophäen streiten, 

1983 erfaßt die Segelsportler Amerikas 
lähmendes Entsetzen: Nach über hun¬ 
dert Jahren haben sie den America s 
Cup, die häßlichste, aber begehrteste 
Segiertrophäe der Welt, ans Ausland 
verloren. Vor der windgepeitschten Kü¬ 
ste von Newport im amerikanischen 
j Bundesstaat Rhode Island schlägt die 
australische Yacht „Australia IT die 
amerikanischen Cupverteidiger. 

Ihren Erfoig hat die „Australia II“ vor 
allem ihrem revolutionären Kieldesägn zu 
verdanken, das vor dem Rennen streng 
geheim gehalten wurde. Die „Australia“ 


wurde nachts sogar von Tauchern be¬ 
wacht. Ihr Geheimnis: Statt des senk¬ 
rechten Kiels einer normalen Yacht hat 
das Rennschiff zwei „Flügel“ als Kiel, 
die unter der Wasserlinie schräg vom 
Schiffsrumpf abstehen. 

Der Kiel hat hauptsächlich zwei Auf¬ 
gaben. Er hilft, den seitlichen Druck des 
Windes auf die Segel in eine Vorwärts¬ 
bewegung des Bootes umzusetzen, und 
er trägt als „Gegengewicht“ zum Wind¬ 
druck Ballast. Damit wird verhindert, 
daß das Boot bei zu starkem Wind in 
den Segeln umkippt, also kentert. 

Bei einem typischen Zwölfer, der 
Bootsklasse, die für den America s Cup 
zugelassen ist, macht der Ballast des 
Kiels zwischen 70 und 80 Prozent des 
Gesamtgewichtes des Bootes aus. Sta¬ 
bilisierende Flügelkiele können jedoch 
wesentlich leichter sein: Das Boot wird 
dadurch schneller. Außerdem wirkt ein 


Auf Sieg getrimmt 


Flügelkiel wie eine Art „Tragfläche“, die 
dem Boot Auftrieb gibt und es leichter 
durchs Wasser gleiten läßt. 

Die US-amerikanischen Segel-Fanati¬ 
ker wollen diese Schlappe natürlich 
nicht auf sich sitzen lassen. Mit einem 
eigens dafür entworfenen Computer¬ 
programm gelingt es ihnen, ein Boot zu 
konstruieren, das mit einem noch strö¬ 
mungsgünstigeren Kiel versehen ist. Sie 
lassen die Flügel nach hinten noch 
schmaler zusammenlaufen, formen ihre 
Spitzen dicker und verbreitern die 
„Winglets“, kleine Zusatzflügel, die auf 
den großen Flügeln sitzen. 1987 bringen 
sie die „Stars and Stripes“ an den Start 
- und siegen. 


Auch die verschiedenen Segel sch nitte 
werden heutzutage schon im Computer 
simuliert und getestet. Die Designer stu¬ 
dieren die vorherrschenden Wind- und 
Weilenbedingungen des Wassersport¬ 
gebiets, in dem ein Rennen stattfindet, 
und passen Rumpf, Kiel und Segel die¬ 
sen Bedingungen möglichst optimal an. 

PERSPEKTIVEN 111 


SPIELTHEORIE 

REIBUNGSWIDERSTAND 


TRAGFLACHEN 


▼ Spinnaker, die 
bunten Vorsegel, 
bieten nur bei be¬ 
stimmten Wind¬ 
richtungen Vorteile. 
Sie zu setzen und zu 
bergen verlangt von 
der Crew höchste 
Aufmerksamkeit 


4 Kleinere Yachten 

wie dieses 5,5-Me- 
ter-Boot beim Grand 
Prix vor der Küste 
von Perth erhalten 
bei Regatten Zeitvor¬ 
teile, um mit größe¬ 
ren Yachten siarten 
zu können. 


Leo Mason/Splft Seco nd 











Mit einem mathematischen Wahr¬ 
schein lieh keitsmod eil, der sogenannten 
„Spieltheorie", versucht man, vorherzu¬ 
sagen, welcher Entwurf die besten 
Chancen hat, unter den gegebenen 
Bedingungen zu gewinnen, 
ln Zukunft wird der Computer beim 
Bau von „Rennziegen" eine immer 
größere Rolle spielen. Diese Art der Pla¬ 
nung hat den großen Vorteil, daß man 
die Kosten für Versuchsmodelle und 
Prototypen zum großen Teil einsparen 
kann und trotzdem Experimente mit den 
unterschiedlichsten Rumpf- und Segel¬ 
formen möglich sind. 

Durch Computersfmulationen wurde 
inzwischen auch die Rumpfoberfläche 

EIN SIEGERTYP ENTSTEHT 



& Heute entsteht keine große Rennyacht 

| mehr ohne die Hilfe von Computern, So 

^ lassen sich zum Beispiel die Belastungen 

| der Segel im Wind mit Hilfe des Compu- 

ä ters bis zum „Zerreißen" testen, so daß 

| man hinterher gezielt diejenigen Punkte 

S verstärken kann, an denen der „Lappen" 

| auch in Wirklichkeit reißen würde. 

| Die Rümpfe der Rennboote werden mitt- 

? lerweile aus faserverstärkten Kunststoffen 

| oder Kompositwerkstoffen, Kunstharzen 

p mit Faserverstärkungen, gefertigt Die Fa- 

£ sern bilden das „Rückgrat“ der Konstruk- 



opfimiert, Um die Reibung zwischen 
Rumpf und Wasser möglichst gering zu 
halten, baute man lange Zeit Yachten 
mit möglichst spiegelglatt polierter 
Lackoberfläche. 

Nach neuesten Erkenntnissen werden 
die Rümpfe der Rennyachten jedoch mit 
einer Folie aus Vinyl beschichtet, die der 
Haut von Haien nachempfunden ist und 
eigentlich entwickelt wurde, um bei 
Flugzeugen Treibstoff zu sparen. Diese 
Folie weist mikroskopisch feine parallele 
Rillen auf, die den Reibungswiderstand 
vermindern, weil sie Luft oder Wasser 
entlang der günstigsten Strömungs¬ 
linien leiten. Die RÜlen-Folie wurde das 
erste Mal auf dem Rumpf der „Stars 


tion, das Harz hält sie in Position, ver¬ 
stärkt sie und schützt sie vor Beschädi¬ 
gungen. Der Rumpf ist dadurch leichter 
und belastbarer als traditionelle Rümpfe 
aus Holz oder Aluminium, 
im rechten Bild werden gerade die Fasern 
einer Rumpfsektion mit Harz beschichtet. 
Das Harz hat man auf 75 Grad Celsius er- 




A Die Rennyachten 

der Zukunft könnten 
so aussehen wie die¬ 
ser Trimaran. Er hat 
statt normaler Segel 
starre Flügel, 

(„ Wingsails“), die 
von Hand oder vom 
Computer je nach 
Lage und Position 
des Bootes sowie 
Richtung und Ge¬ 
schwindigkeit des 
Windes ausgerichtet 
werden , 





hitzf, damit es flüssig ist; es muß jetzt 
rasch mit Rollen verteilt und in die Fasern 
eingearbeitet werden. Die Arbeiter täten 
besser daran, Atemschutzmasken zu tra¬ 
gen, denn die Dämpfe der Epoxidharze 
sind äußerst giftig. 


schwinglich, doch mit etwas Verzögerung 
halten einige Neuentwicklungen auch hier 
Einzug, Wenn ein Computerprogramm 
zur Planung von Rumpf und Segelformen 
erst einmal geschrieben ist, dann ist sei¬ 
ne breitere Anwendung meist kein Ko¬ 
stenproblem mehr. 
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and Stripes" eingesetzt und ist inzwi¬ 
schen zu einem absoluten Muß für 
Rennyachten geworden. 

Die aufwendige Entwicklung der 
Rennyachten Ist mittlerweile so ko¬ 
stenintensiv geworden, daß es sich nur 
noch große Konzerne leisten können, 
diese hochgezüchteten „Rennziegen" 
zu finanzieren. Sie hoffen, daß sich der 
Einsatz bezahlt macht, wenn sie die 
Yachten werbewirksam unter ihrem Na¬ 
men laufen lassen. 

Für den „normalen“ Segelsportler sind 
die neuesten Errungenschaften der 
Spitzentechnologie zunächst noch uner- 

< Die Fiügelklappen eines 
„ Wingsaits“ müssen regelmäßig 
gewartet werden l Starre Segel 
sind ideal für Rennyachten, denn 
sie arbeiten um so effektiver, [e 
schneller sich das Boot vorwärts - 
bewegt. Nach den neuesten Regeln 
des America s Cup sind sie jedoch 
nicht zugelassen. 


Ka um z u glauben 
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Auch in den Industriestaaten ist 
die Bevölkerung Juden letzten 
108, Jahren gewachsen - in den 
USA tim'das3,2tactie. Mitwaih- 
sehöem Wohlstand schwächte . 
sich jedoch das Bevölkerungs- 
Wachstum deutlich ab. , 




FAMILIENPLANUNG 


MEDIZINISCHE VERSORGUNG 






■VIE 

SECHS MILLIARDEN MENSCHEN 
könnte unser Planet ernähren - 
vorausgesetzt, die Landwirtschaft 
wäre weltweit auf einem so hohen 
technischen Stand wie in der 
Bundesrepublik Deutschland. Doch 
es ist fraglich, ob dieses Ziel in 
absehbarer Zeit zu erreichen ist. 
Absehbar ist hingegen schon jetzt, 
daß die Weltbevölkerung in zehn 
Jahren auf 6,4 Milliarden Menschen 
angewachsen sein wird. 

Es gibt ein Problem auf der Welt - und 
dieses Problem ist der Mensch. Zu die¬ 
ser Einschätzung kann man kommen, 
wenn man sich den Werdegang unse¬ 
res Heimatplaneten anschaut. 

Jahrmillionen brauchte die Erde, um 
sich zu einem Planeten im Kosmos zu 
entwickeln, auf dem Leben möglich ist. 
Der Mensch erscheint in dieser Ge¬ 
schichte der Welt erst sehr spät. Wür¬ 
de man die nunmehr drei Milliarden 
Jahre dauernde Geschichte unseres 
Planeten auf ein einziges Jahr raffen, 
dann tauchte der Mensch erst am Sil¬ 
vestertag kurz vor Mitternacht auf. 
Doch diese „paar Minuten“ seiner Exi¬ 
stenz haben bereits genügt, seine Um¬ 
welt in eine schwere Krise zu stürzen* 

Der Mensch belastet den Erdball 
nicht erst seit 200 Jahren, seit die Indu¬ 
strie in größerem Umfange um sich ge¬ 
griffen hat. Schon früher fügte er ihm 
manchen Schaden zu. So verwan¬ 


delten bereits die Griechen in der Anti¬ 
ke weite Gebiete rund ums Mittelmeer 
ln tote Landstriche. Sie holzten die 
Wälder ab, um Ackerland zu gewinnen, 
und fällten die mächtigsten Bäume, um 
Kriegsschiffe zu bauen, mit denen sie 
ihre Herrschaft zur See begründeten. 

Man ahnte damals nicht, daß die 
Entwaldung einer Landschaft kein „Ka¬ 
valiersdelikt“ ist, überdas nach kurzer 
Zeit das Gras wächst. Im Hügelland 
verschwindet bald nach den Bäumen 
jegliche fruchtbare Krume, weil keine 


Hongkong gehört mit über 5550 
Einwohnern je km 3 weltweit zu den 
am dichtesten besiedelten Groß¬ 
städten. 


Wurzel sie mehr hält. Der Regen hat 
rasch allen Humus fortgeschwemmt. 
Zurück bleibt totes Gestein. 

Chemische Verunreinigungen mit 
Folgen für die Umwelt sind ebenfalls 
keine Erfindung der Neuzeit. Schon zur 
Bronzezeit hinterließ der Kupferabbau 


PERSPEKTIVEN 113 













Ftex Features Ltd 


Narben Im Gesicht der Erde. Und schon 
damals gelangten die oft mit dem be¬ 
gehrten Metall vermischten Gifte Arsen 
und Blei in die Kreisläufe des Lebens. 

Waren die Auswirkungen all dieser 
frühen Eingriffe auf relativ kleine Gebiete 



beschränkt, so weiten sich ihre bösen 
Folgen heutzutage zu globalen Proble¬ 
men aus. Der Grund für diese Misere 
scheint auf der Hand zu liegen. Es gibt 
einfach zu viele Menschen. 

Die Bevölkerung der Welt, die nach 
neuesten Schätzungen 5,4 Milliarden 
Menschen zählt, will nicht nur ernährt 



◄ Impfungen 

gehören zu einem 
guten Gesundheits¬ 
system. in Afrika ist 
die medizinische 
Versorgung beson¬ 
dersschlecht. Nur 
die Hälfte der Bevöl¬ 
kerung hat über¬ 
haupt die Chance, 
einen Arzt in 
Anspruch zu neh¬ 
men. Entsprechend 
hoch ist die Kinder¬ 
sterblichkeit. Jedes 
zehnte Kind überlebt 
die Geburt nicht. 



sein. Sie braucht auch Bekleidung, 
Wohnungen, Energie zum Heizen und 
Kochen... In den Industrienationen sind 
die Menschen noch anspruchsvoller. 
Dort wird etwa der Luxus, ein eigenes 
Auto zu besitzen, schon als selbst¬ 
verständlich angesehen. Telefon, Ste¬ 
reoanlage, Computer, Video und Fern¬ 


seher, modernste Geräte für den Haus¬ 
halt, für jede Gelegenheit die passende 
Kleidung - all das hat man eben. 

Gegen einen Lebensstandard wie in 
Europa hätten die Menschen in den ar¬ 
men Staaten sicher nichts einzuwenden. 
Und es wären bestimmt auch Hersteller 
bereit, die begehrten Waren für sie zu 


► Slums: Ein Groß¬ 
teil der Bevölkerung 
der Dritten Welt 
lebt unter furcht¬ 
baren hygienischen 
Verhältnissen. Auf 
Suche nach Arbeit 
fliehen viele Men¬ 
schen vom Land in 
die zu engen Städte. 

T Ballungszentren 

wachsen in armen 
Ländern schneller. 
In der sogenannten 
Dritten Welt nimmt 
die Stadtbevölke¬ 
rung jährlich um 
3,8 % zu, in den 
Industriestaaten 
nur um 0,8%. 
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sen der Weltbevölkerung befaßt. Die Er¬ 
gebnisse dieser Arbeit räumen mit man¬ 
chem Vorurteil, das man in den Indu¬ 
strienationen hegt, erbarmungslos auf. 

Schon wenn man sich die Zahlen der 
Einwohner ansieht, stellt man erstaunt 
fest, daß die VR China und Indien zwar 
mit 1 Milliarde beziehungsweise 800 Mil¬ 
lionen „einsame Weltspitze“ sind. Die 
Bevölkerungsdichte ist in Indien aber 
gerade so groß wie in der alten BRD, in 
China nur halb so groß. Und in Äthiopi¬ 
en, das mit der Größe seiner Be¬ 
völkerung solche Probleme hat, 
teilen sich sechsmal weniger 
Menschen als bei uns jeden 
Quadratkilometer Land. Es 
gibt hier nicht zu viele Men¬ 
schen, es gibt zu viele Arme. 

Auch daß die Bevölkerung 
in den Ländern der Dritten 
Welt schneller und stärker 


produzieren. Doch ob unser Planet die 
Rohstoffe und Energie dafür liefern 
könnte, ohne gänzlich aus den Fugen zu 
geraten, das ist mehr als fraglich. Würde 
in den Entwicklungsländern pro Kopf 
der Bevölkerung ebensoviel Energie ver- 


Man kann sicher keine Wunderdinge von 
den Programmen erwarten, die dem 
Wachstum der Weltbevölkerung entgegen¬ 
wirken sollen. Beeindruckende Ergebnisse 
gibt es aber schon. So benutzen heute in 
den Entwicklungsländern etwa die Hälfte 
der Paare Verhütungsmittel, während es 
vor 25 Jahren nur 10 % waren. Es scheint 
darum sinnvoll, die Programme zur Famili¬ 
enplanung, die von einer intensiven Bera¬ 
tung bis zur Beschaffung der Verhütungs¬ 
mittel reichen, weiter auszubauen. Und es 
würde sicher auch nicht schaden, wenn 
sich die Industriestaaten stärker als bisher 
engagieren würden. Bislang brachten die 
armen Staaten 85 % der dafür benötigten 
Gelder aus der eigenen Tasche auf. 


restlos geplündert haben. Äthiopien et¬ 
wa, das noch 1950 zu 30 % waldbe¬ 
standen war, ist heute bis auf 1 % seiner 
Fläche kahlgeschlagen. Hier finden die 
Menschen nun nicht einmal mehr Feuer¬ 
holz. Deren Pech, könnte man meinen, 
doch gerade in dieser Weltgegend wäre 
ein Erhalt der Baumbestände von welt- 
ing. Gilt es doch gerade 
hier, dem Vordringen 
der nordafrikanischen 


▼ Etwa 500 Millionen 

Menschen leiden welt¬ 
weit Hunger- das sind 
10 % der Weltbevölke¬ 
rung. Die Versorgungs¬ 
lage verschlechtert sich 
zur Zeit noch in Afrika. 


| 
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braucht wie zur Zeit In den Industrie¬ 
nationen, müßte die Menschheit dreimal 
soviel Energie produzieren. Daß wir da¬ 
mit die Umwelt gewaltig belasten wür¬ 
den, kann man sich leicht ausmalen. 
Doch damit nicht genug. Die Bevölke¬ 
rung in den armen Ländern wächst rapi¬ 
de an. Ihr Bedarf am Allernötigsten ver¬ 
größert sich also schon, ohne daß die 
Ansprüche steigen. In manchen Staaten 
hat die pure Not bereits dazu geführt, 
daß die Menschen die Natur nahezu 



4 Brandrodung: Flächengewm 
für die Landwirtschaft bedeutet 
Zerstörung der Natur - mit weit¬ 
reichenden Folgen für das Klima 
auf unserem Pianeten. 
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WELTBEVÖLKERUNG 



A 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

H 

Afrika 

132 

276 

682 

2,9 

44 

15 

2,5 

886 

Asien 

92 B 

1633 

3233 

1.8 

30 

11 

20 

3611 

Nordamerika 

32 

199 

283 

8,7 

15 

3 

30,5 

296 

Lateinamerika 

74 

212 

458 

2,3 

32 

3 

3 

537 

Europa 

293 

425 

504 

0,3 

14 

10 

24 

506 

ehern. UdSSR 

134 

214 

293 

0,3 

20 

10 

19 

311 

Ozeanien 

6 

16 

28 

1,2 

21 

9 

1,3 

30 


Q Bevölkerung 1900 (in Millionen) 

0 Bevölkerung 1960 (in Millionen) 

B Bevölkerung 1994 (In Millionen) 

□ jährlicher Bevölkerungszuwachs (in %) 

Wüstenzone nach Süden entgegenzu¬ 
wirken, weil sonst das Weltklima aus 
dem Lot gerät. 

Äthiopien ist nur ein Beispiel für ein 
Land, das die ganze Welt allein durch 
die Größe seiner Bevölkerung vor arge 
Probleme stellt. Kein Wunder also, daß 
man sich in den Vereinten Nationen, 
dem Zusammenschluß fast aller Staaten 
des Globus, intensiv mit dem Anwach- 


3 Geburten je 1000 Einwohner und Jahr 
3 Sterbefälle je 1000 Einwohner und Jahr 
3 Anteil am Weltenergieverbraueh (in %) 

3 Bevölkerung 2000 (in Mill. geschätzt) 

anwächst als in den Industrienationen - 
hier schrumpft die Zahl der Einwohner 
sogar leicht -, läßt sich mit der Armut er¬ 
klären. Eigentlich sollte man meinen, 
daß Not, Nahrungsmittelknappheit, mi¬ 
serable ärztliche Versorgung und fürch¬ 
terliche hygienische Verhältnisse dazu 
führen müßten, daß die Menschen aus¬ 
sterben. In der Tat ist es in den armen 
Ländern so, daß Seuchen und Hungers- 
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< Ertragreiche 
Pflanzen - im Labor 
gezüchtet-gedei¬ 
hen meist nur auf 
kunstgedüngten 
Böden. Der Kunst¬ 
dünger ist jedoch für 
die Landwirte in der 
Dritten Welt zu teuer 
und laugt zudem den 
Boden aus. 

▼ Sonnenpaddel 

funktionieren im 
Orbit wunderbar. 

Es wäre dringend 
erforderlich, diese 
Form der Stromer¬ 
zeugung so zu ver¬ 
vollkommnen, daß 
sie auch zur Ener¬ 
gieproduktion in 
Ländern der Dritten 
Welt taugt 



KEIN ENDE IN SICHT? 
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Zuu». KANN ' MUSS DIE ERDE 

SBff 1 ®* 


3 nöte große Teile der Bevölkerung 
öS hinwegraffen. Aber sie wächst dennoch, 
S Armut ist nämlich in weit stärkerem 
i Maße dar Antrieb dafür, daß die Men- 
° sehen viele Kinder in die Welt setzen. 
Wenn Eitern davon ausgehen müssen, 
daß viele ihrer Nachkommen das 
Erwachsenenalter nicht erreichen, weil 
jede Kinderkrankheit den Tod bedeuten 
kann, zeugen sie eben jedes Jahr ein 
Kind; So erhöhen sie die Chance, daß 
wenigstens einige überleben und sie im 
Alter versorgen, denn Renten gibt es in 
diesen Ländern nicht. 

Schlechte medizinische Versorgung 
heißt auch: Verhütungsmittel sind in wei¬ 
ten Teilen eines Landes nicht verfügbar. 
Auch deswegen wächst die Bevölke- 



A Die „ Em-Klnd-Famllle w wird in 
China staatlich angeordnet um das 
jährliche Bevöikerungswachstum 
im Reich der Mitte zu begrenzen. 

Es Hegt bei jährlich 1,2 %. 



rung, Mangelnde Bildung, ebenfalls eine 
Folge der Geldnot, trägt noch dazu bei, 
daß Frauen sich in diesen Ländern als 
„Gebärma sch inen" mißbrauchen lassen. 

Mit Aufklärungskampagnen, die für ei¬ 
ne freiwillige Geburtenkontrolle werben, 
haben die Vereinten Nationen bereits 
gute Erfahrungen gemacht. Damit die 
positive Wirkung aber von Dauer ist, 
muß sich für die betroffenen Menschen 
eine Verbesserung ihrer Lage ergeben, 
wenn sie nur wenige Kinder haben. 

Aufgaben für die Reichen 

Die Erde davor zu retten, daß sie an 
Übervölkerung zugrundegeht, kann 
nicht nur Sache der Schwächsten sein. 
Die reichen Nationen müssen sich weiter 
engagieren, um das Gesundheitssystem 
in den ärmeren Ländern zu verbessern. 
Wir müssen Technologien entwickeln, 
die den Menschen dort die Möglichkeit 
geben, sich ohne Raubbau an der Natur 
zu ernähren. Dringend gebraucht wer* 
den auch Wind- und Solarkraftwerke, 
die sich arme Staaten leisten können. 

Damit uns die Welt erhalten bleibt, 
werden wir also auch Verzicht üben 
müssen. Dabei geht es gar nicht einmal 
so sehr um die finanziellen Mittel. Ver¬ 


zichten müssen wir jedoch darauf, so zu 
leben, als gäbe es von den Schätzen der 
Erde überreichlich. Erst wenn wir selbst 
Vorleben, daß man mit der Natur so um¬ 
gehen kann, daß sie keinen Schaden 
nimmt, können wir diesen Schritt auch 
von anderen erwarten. 


DANKE FÜR DIE HILFE 


Das Insekten Vernichtungsmittel DDT ist 
von trauriger Berühmtheit Es steht in Ver¬ 
dacht, Krebs zu erregen, wird in der Natur 
nur ganz langsam abgebaut - kurz gesagt: 
ein Teufelszeug, Bis 1974 wurde es auch 
in der BRD munter versprüht, um in der 
Landwirtschaft Ernteschädlinge zu be¬ 
kämpfen, Dann hatte sich die Meinung 
durchgesetzt, daß DDT schädlicher sei als 
die Tiere, die es vernichtete. Es wurde in 
der BRD und vielen Industrienationen ver¬ 
boten. „Für Länder der Dritten Weit noch 
gut genug!" dachten sich wohl die eu¬ 
ropäischen Hersteller und verkauften das 
Teufelszeug an die armen Länder. Fazit des 
Geschäftes: 1980 wurden noch ungefähr 
100 000 Tonnen weltweit auf Felder gepu¬ 
stet. Ein schönes Beispiel dafür, wie dicht 
uns Europäern manchmal das Schicksal 
der Welt am Herzen liegt. 
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Nicht mehr um des schonen Scheins 
willen schaffen diese Künstler, sondern 
um etwas zum Ausdruck zu bringen: 
Gefühle, Träume, Ängste und die gesell¬ 
schaftliche Wirklichkeit. Außerdem be¬ 
schränken sie sich nicht mehr auf das 
klassische Handwerkszeug wie Pinsel 
und Bleistift oder Hammer und Meißel, 
sondern nutzen ungewöhnliche Techni¬ 
ken als Ausdrucksmitte!. 

Müll-Skandal 

Als Anfang unseres Jahrhunderts Künst¬ 
ler - wie Kurt Schwitters - aus Zeitungs- 


► Klangbilder läßt 
der Künstler Alain 
Husson Dumoutier 
entstehen. Hinter 
einer bemalten 
Plexiglasscheibe 
sind 400 Glühbir¬ 
nen verkabelt. Das 
eingebaute Mikro¬ 
fon übermittelt alle 
Geräusche an ei¬ 
nen Computer, der 
je nach Frequenz 
und Lautstärke die 
Lampen schaltet. 


resten und Straßenmüll Collagen kom¬ 
ponieren oder - wie Marcel Duchamp - 
ein Pinkelbecken als Ausstellungsobjekt 
erwählen, ist die Kunstwelt zunächst 
schockiert. So etwas widerspricht allen 
bis dahin gültigen Vorstellungen von 
Kunst. Doch genau das sollen diese 
Werke: den Betrachter aus der Reserve 


◄ Moderne Verviel- 
tältigungstechnik: 

Der englische Künst¬ 
ler David Hockney 
schickte diese Grafik 
per Fax! 


Zum Schmunzeln sind die Werke des 
amerikanischen Künstlers Jim Jenkins, 
der bewegliche Skulpturen aus alten 
Fernsehgeräten zusammenbaut. Er 
kombiniert die Geräte zu witzigen Figu- 


BILDER 


ren, die aus einer neuzeitlichen Mär¬ 
chenwelt zu stammen scheinen. Aus 
vier „Glotzen“ entstand zum Beispiel 
sein Werk „Bücking bronco“ (Bocken¬ 
des Wildpferd). 

Sein Kollege Jonathan Borofsky baut 
sein Kunstwerk „20 Chattering Men“, zu 
deutsch „20 sabbelnde Männer“, mit et¬ 
was elektronischer Hilfe zu einer Art 
Bühneninszenierung aus. Wenn man 
den Ausstellungsraum betritt, ist man 
von zwanzig lebensgroßen Aluminiumfi¬ 


locken und so in die Kunst elnbeziehen. 

Mit fortschreitender Technik haben 
sich die Gestaltungsmöglichkeiten in 
den letzten Jahrzehnten deutlich erwei¬ 
tert. Mechanische und elektronische 
Bauteile sowie Video- und Audioanlagen 
gehören mittlerweile schon fast selbst¬ 
verständlich zu vielen Kunstwerken. 
Häufig sprengen die Werke dabei die 
herkömmliche Form einer Ausstellung. 
Bilderrahmen oder Sockel reichen nicht 
mehr aus: Die ganze Umwelt wird zur 
Bühne für das Kunstereignis. 

Akustische Flaschenpost 

Dem Künstler Bryan Rogers zum Bei¬ 
spiel dienen für eine seiner Aktionen die 
Gewässer um Hawaii als Betätigungs¬ 
feld. Er plant dort vierundsechzig kleine, 
schwimmfähige Figuren im Meer auszu¬ 
setzen. Sie sind mit Mikroprozessoren 
ausgestattet, die elektronische Töne er¬ 
zeugen. Wie eine elektronische Fla¬ 
schenpost aus einem anderen Univer¬ 
sum dümpeln die Figuren im Ozean. ^ 

Man könnte dieses Projekt als eine Art I 
Gleichnis für uns Menschen sehen, o 
Auch wir senden elektronische Bot-1 
schäften ins All, ohne zu wissen, ob sie g 
jemand erhält und versteht. Die Aktion | 
könnte aber auch genausogut ausge- § 
machter Blödsinn sein. Frei nach dem 1 
Motto Päcassos: „Das Gespräch mit % 
dem Piloten ist verboten!“ liefert Rogers $ 
ke i n e E rkl äru n g f ü r d as Spe ktakel. S 



Hologramme lassen dreidimensionale Ab¬ 
bilder entstehen. Im Gegensatz zur Foto¬ 
grafie, bei der das ebene Bild eines Ob¬ 
jektes auf einen Film gebannt wird, ent¬ 


stehen Holographien aus Interferenzen - 
Überlagerungen - von Laserlicht, Das 
gleichgerichtete Licht eines Lasers wird in 
einem halbdurchlässigen Spiegel in zwei 
Strahlen aufgebrochen. Der eine Strahl 
wird auf das Objekt gerichtet, er reflektiert 
von dort und trifft auf eine Fotoplatte. Den 
zweiten Strahl lenkt man über einen Spie¬ 
gel direkt auf dieselbe Stelle der Fotoplatte 
(unten). Indem man das Objekt langsam % 
nach und nach mit Laserlicht „abtastet“, | 
entstehen auf dem Film Interferenzmuster. « 
Diese Muster erzeugen, wenn Licht auf sie § 
fällt, ein 3D-Bild - wie dieser Champa- % 
gnerkelch, der hier auf einen realen, zer- | 
brochenen Kelch projiziert wird (links), S 
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Der Laser-Projektor 


Lasershows Mit einem elektro¬ 
nisch gesteuerten Projektor kenn 
ein „Laserkünstler” Muster aus 
Leserlich! auf eine Projektions- 
fläche zeichnen. Das vom Laser 
erzeugte weiße Licht wird in seine 
farbigen Bestandteile aufgespalten 
und durch optische Module beste¬ 
hend aus zwei Spiegeln (X und Y) 
geschickt. Dreht sich nur ein Spie¬ 
gel so zeichnet der Farbiaser eine 
vertikale (A) oder horizontaie(B) 
Linie auf die Projektionsfläche, 
bewegen sich beide gleichzeitig , so 
entsteht ein Kreis (C) oder andere 
Muster (D). 


Zur Projektions 
fläche 


Zur Projektrons- 
fläche 


Filterrad für 
Wolkeneffekte 


ProjekUonS’ 

spieget 


HelJigkeitssteuemng 


Strahl wird 
aufgespallen 


Spiegel 


Zentrale Heilig 
leitssteuerung 


Projektionsspiegel 


Leinwand Y bewegt 
sich 


Y und X ^ 
bewegen siel 


Y und X 
bewegen sicj 


Kryptonionen- 
We iß licht laset 


guren umgeben, die einen aus kleinen 
Lautsprechern im wahrsten Sinne des 
Wortes „volisabbeln". in jedem Figuren¬ 
kopf befindet sich ein Lautsprecher, der, 
von einem Mikroprozessor gesteuert, in 
unregelmäßigen Abständen nichts als 
das Wort „chatter" zum besten gibt. 

Eigenwilliger Plattenspieler 

Wieder andere Künstler nutzen ihre 
künstlerische Phantasie, um den tech¬ 
nischen Geräten Eigenleben zu verleihen 
und sie so aus dem Zusammenhang zu 
reißen, für den säe gebaut wurden. So 
führt zum Beispiel in dem Plattenspie- 
Jerobjekt des deutschen Künstlers Ste¬ 
fan Limmroth der Abspielarm seine Auf¬ 
gabe nicht wie gewohnt aus. Schon bis § 
sich der Arm das erste Mal auf die ° 
Schallplatte gesenkt hat, dreht und k 


< Farbige Laser¬ 
strahlen flackern über 
den Köpfen der Zu¬ 
schauer Wenn ein 
Strahl mehrfach den 
selben „Pfad” abfährt, 
entstehen am dunklen 
Projektionshimmef 
Linien und Figuren aus 
Licht (unten). Diese 
Technik nutzt man auch 
in Planetarien, um be¬ 
wegte Schaubiider zu 
projizieren. 


< Die Mechanik und 
die Elektronik, die det\ 
„durchgedrehten“ 
Pfattenspielerarm in 
dem Kunstobjekt von 
Stefan Limmroth bewe¬ 
gen, sind bewußt zur 
Schau gestellt Gerade 
die Vorgänge im sonst 
geschlossenen Unter¬ 
baumachenden 
besonderen Reiz beim 
„Auftritt* des 
Plattenarms aus. 




















































Ören Rosenberg 


zuckt er hin und her, als wolle er sich die 
Sache noch einmal überlegen. Sobald er 
die Musik auf dem Plattenteller kurz an¬ 
gespielt hat, erhebt er sich wieder und 
vonführt die irrwitzigsten Verrenkungen 
und Drehungen. 

Nicht nur Elektronik, auch die für viele 
elektronische Geräte zukunftsweisende 
Laserstrahltechnik hat in die Kunst Ein¬ 
zug gehalten. Mit der Holographie, die 
sich des Laserlichts bedient, sind bisher 



der eher in einer Ausstellung für opti¬ 
sche Täuschungen als in einem Museum 
für Moderne Kunst findet. 

Über den Stand der netten Unterhal¬ 
tung sind auch die meisten Vorführun¬ 
gen mit Laserstrahlprojektoren nicht hin¬ 
ausgekommen. Wie eine aufgemotzte 
Disco-Beleuchtung ziehen die Laser¬ 
strahlen ihre Linien über den nächtlichen 
Himmel oder eine Kuppeldecke, um zur 
Musikshow den passenden optischen 
„Knabberkram“ zu liefern. 

Lasershows 

Ob die Lasertechnik doch noch zu 
denkwürdigen Kunstwerken führt, wird 
sich zeigen. Auf jeden Fall darf man ge¬ 
spannt sein, welchen Einfluß weitere 
technische und elektronische Geräte 
zukünftig in der Kunst spielen werden. In 
manchen Kunstströmungen mag es, um 
dem Wust von technischen und media¬ 
len Ereignissen etwas entgegenzuset- 
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ln Zukunft werden wohl die meisten Tex¬ 
tildesigner an Computern arbeiten, denn 
viele Arbeitsschritte, die früher zeitauf¬ 
wendig und kostspielig waren, können am 
Rechner schnell und einfach erledigt wer¬ 
den. Oer Modeschöpfer entwirft am Bild¬ 
schirm die Rapports (Wiederholungen) im 
Stoffmuster, „webt“ den Stoff aus ver¬ 
schiedenfarbigen Fäden und schneidert 
aus dem entstandenen Juch" sogar Klei¬ 
dungsstücke. Aufgrund der Stoff- und 
Webmuster, die ein Farblaserdrucker aus 
den Computerbildern erstellt, können 
Großhändler schon Aufträge erteilen, lange 
bevor die ersten Stoffdruck- oder Webma¬ 
schinen angelaufen sind. AVI Looms, eine 
Weberei in den Vereinigten Staaten, ist für 
die Branche absolut zukunftsweisend: Der 
Computer, an dem die Stoffmuster entste¬ 
hen, steuert auch die Maschinen. 


sehe Kontrastprogramm dazu versucht 
nun, gerade durch die geballte Vielfalt 
der Bilder und Töne die eigene Vorstet¬ 
lungswelt wiederzubeleben. 


Selbsternannte Rebellen 


noch keine bemerkenswerten Kunstwer¬ 
ke geschaffen worden. Selbstverständ¬ 
lich ist es verblüffend, wenn aus einem 
zweidimensionalen Bild scheinbar ein 
Wasserhahn ragt, der sich beim Vorbei¬ 
gehen sogar perspektivisch verändert. 
Doch außer der Freude an der Illusion 
führen die Hofographien kaum zu nach¬ 
haltigen Eindrücken, die betroffen ma¬ 
chen oder die Phantasie anregen. Nicht 
verwunderlich also, daß man solche Bil- 


zen, zu einer Rückbesinnung auf alte 
künstlerische Traditionen kommen. 

Andere Künstler werden jedoch auch 
weiterhin die elektronischen Medien nut¬ 
zen. Ein durchaus lohnendes Feld, denn 
viele Menschen haften das, was im 
Fernsehen über die Mattscheibe flim¬ 
mert, für die Wirklichkeit, und nicht das, 
was sie selbst erleben. Das künstlen- 


Wenn etwas zu Beginn des neuen Jahr¬ 
tausends die gewohnten Bahnen unse¬ 
rer Wahrnehmung sprengen könnte, 
sind es vielleicht Aktionen wie die der 
„Hoax“-Gruppen in den USA. Die selbst¬ 
ernannten Kunstrebellen wollen durch 
Filme, Plakate und Aktionen Aufsehen 
erregen, so daß die Medien darüber be- ’ 
richten. Ist ihr Vorhaben erst in aller 
Munde, stellen sie klar, daß es nur dar¬ 
um ging, den Menschen einen Spiegel 
vorzuhalten. So schafften es Hoax- 
Künstler, daß in den USA bis in die 
höchsten Gremien diskutiert wurde, ob 
man Haustiere bekleiden solle. Als sich 
herausstellte, daß die Aktion von den 
Künstlern ins Leben gerufen wurde, um 
offenzulegen, wie verklemmt die ameri¬ 
kanische Gesellschaft ist, stand manch | 
einer, der sich besonders heftig für die o 
Tierbekleidung eingesetzt hatte, wie ein | 
begossener Pudel da. ß 


► Detonographien: 

£ Rosenherg fertigt 
Gips formen, die sie 
auf eine mit Spreng¬ 
stoff versehene 
Metallplatte legt. Bei 
der Explosion wird 
das Metall auf den 
Gips gepreßt, ein Re¬ 
lief entsteht 
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GETREIDEALKOHOL • HYBRIDFAHRZEUGE 

• KNALLGASANTRIEB 


TRAUM JEDES AUTOFAHRERS 
ist, statt für horrende Preise Treib¬ 
stoff aus raff ine riertem Erdöl tanken 
zu müssen, den Tank zu Hause mit 
dem Gartenschlauch zu füllen - aus 
der Wasserleitung, versteht sich! Gar 
so einfach wird die Energieversor¬ 
gung unserer geliebten Blechkisten in 
Zukunft nicht sein, aber die Bestand¬ 
teile des Wassers können durchaus 
Motoren antreiben. 

Die Umweltbelastung durch Autoabgase 
ist so dramatisch geworden, daß in den 
letzten Jahren in den USA und Europa 
strenge Gesetze über den zulässigen 
Schadstoffausstoß von Fahrzeugen ver¬ 
abschiedet wurden. Zwangsläufig muß¬ 
ten die Fahrzeughersteller ihren Produk¬ 
ten das "Benzänsaufen 11 abgewöhnen 


und die Abgaswerte der Motoren we¬ 
sentlich verbessern, denn was bislang 
nach dem Verbrennungsvorgang von 
Benzin und Diesel an Kohlenmonoxid, 
Rußpartikeln und Schwermetallen - bei 
verbleiten Kraftstoffen - zum Auspuff 
herausgeblasen wurde, schädigt unsere 
Gesundheit ganz erheblich. Doch so be¬ 
grüßenswert eine höhere Kilometer¬ 
leistung pro Liter Treibstoff und vermin¬ 
derte Abgaswerte durch unverbleites 
Benzin und geregelte Katalysatoren 
auch sein mögen, zwei gewichtige Pro¬ 
bleme bleiben bestehen. 

Zum einen werden die Ölquellen nicht 
ewig sprudeln. Zum anderen entsteht 
beim Verbrennungsvorgang zwangsläu¬ 
fig Kohlendioxid, denn der im fossilen 
Brennstoff Erdöl enthaltene Kohlenstoff 
oxidiert zu Kohlendioxid, ein für den 


Viele Formel-1-Rennwagen sind 
mittlerweile auf den Holzalkohol 
Methanol umgerüstet worden, weil 
sich dieser Sprit im Motor hoch 
verdichten läßt und dadurch hohe 
Motorleistungen ermöglicht 

Menschen unschädliches Gas, das je- ] 
doch den natürlichen Treibhauseffekt j 
bedrohlich verstärkt. 

Langfristig müssen also alternative 
Antriebsenergien gefunden werden, die i 
sich kostengünstig gewinnen lassen i 
und bei deren Herstellung oder Verbren- £ 
nung kein zusätzliches Kohlendioxid frei 
wird. Derzeit gibt es nur drei Energiefor¬ 
men , die diese Bedingungen erfüllen: 
Biomasse, denn diese pflanzlichen Roh¬ 
stoffe verbrauchen bei der Photosyn¬ 
these genau soviel Kohlendioxid, wie 
später bei der Verbrennung des aus ih¬ 
nen hergestellten Treibstoffs entsteht. 
Wasserstoff und elektrischer Strom, so¬ 
fern zu deren Gewinnung nicht fossile 
Brennstoffe benötigt werden. 

Alkohol im Tank 

Biomasse liefert schon heute einen 
brauchbaren Benzinersatz. In Brasilien 
läßt man Zuckerrohr und in den USA 
Mais vergären, um daraus Ethanol {Ge¬ 
treidealkohol) zu gewinnen. In den USA 
wird außerdem aus Holzspänen und 
Stroh Methanol (Holzalkohol) herge¬ 
stellt, Herkömmliche Verbrennungsmo¬ 
toren, deren Vergaser leicht modifiziert 
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MIT SONNE UND SEGEL 


Das ideale Fahrzeug der Zukunft funk¬ 
tioniert völlig „abgasfrei" und nutzt Ener¬ 
giequellen p die im Überfluß vorhanden 
sind: Son nen- oder Wind kraft beziehungs¬ 
weise daraus gewonnene elektrische En¬ 
ergie. Mit Solarzellen ausgestattete Expe- 
nmentalfahrzeuge wetteifern seit Jahren 
um die bestmöglichste Energieausnut¬ 
zung, Die leichten, windschnittigen Fahr¬ 
zeuge, die gerade einer Person Platz bie¬ 
ten, lassen sich jedoch nicht wie konven¬ 
tionelle Autos einsetzen, Probleme berei¬ 
ten bisher noch die Solarzellen, denn sie 
brauchen eine sehr große Fläche, um 
genügend Strom für den elektrischen An¬ 
triebsmotor zu produzieren. Auch die 
Speicherung des Stroms ist bisher noch 
problematisch. Selbst die modernsten 
Batterien sind im Verhältnis zum extrem 
leichten Vehikel noch zu groß und zu 
schwer Das Solarmobil als „Massenver¬ 
kehrsmittel" wird wohl noch geraume Zelt 
ein Traum bleiben. 

Die Nutzung des Windes ist zur Zeit noch 
gar nicht ausgereift aber durchaus denk- 
bar. Man müßte entweder mit Segeln ar¬ 
beiten, die eine Steuerelektronik perma¬ 
nent ausrichtet, oder eine Turbine erset¬ 
zen, die mit Hilfe des Windes Strom er¬ 
zeugt, der dann über einen Elektromotor 
das Fahrzeug antreibt. 


wird, schlucken beide Alkohole ohne 
Probleme. Alkohol als „Sprit" hat den 
Vorteil, daß er schadstoffarm verbrennt, 
sich im Motor hoch verdichten läßt und 
damit entsprechend hohe Motorleistun¬ 
gen bringt. 

Nachteil ist zur Zeit noch, daß der 
neue Treibstoff in der Herstellung teurer 
ist als Benzin. Wollte man zudem sämtli¬ 
chen Kraftstoff aus pflanzlichem Materi¬ 
al herstellen, müßten sehr viele landwirt¬ 
schaftliche Nutzflächen, die dem Anbau 
von Nahrungsmitteln dienen, aber auch 
Wälder, der Lebensraum vieler Tiere, in 
Felder mit energieträchtiger Biomasse 
umgewandelt werden. 

Der stets molekular auftretende gas¬ 
förmige Wasserstoff (H 2 ) ist da als alter¬ 
nativer Energielieferam schon interes¬ 
santer, sofern bei seiner Gewinnung kein 
Kohlenmonoxid oder -dioxid entsteht. 
Das ist bisher nur bei der Spaltung des 
Wassers (H 2 0) mit Hilfe der Elektrolyse 
der Fall, denn bei der Wasserstoffgewin¬ 
nung aus Methan (GH 4 } und Propan 
{C 3 H 4 ) spaltet sich immer Kohlenstoff 
ab, der sich mit dem Luftsauerstoff z;u 
CO oder C0 2 verbindet. 

Hochexplosiv 

Wenn sich die Gase Wasserstoff und 
Sauerstoff wieder verbinden, wird 
schlagartig die Energie frei, die man zu¬ 
vor zur Wasseraufspaltung aufgewendet 
hat. Zu diesem Zweck zündet man 
Knallgas, mit Luftsauerstoff vermischten 
Wasserstoff, im Brennraum des Motors. 
Die Reaktionsfreundlichkeit mit Sau¬ 
erstoff macht jedoch die Zuleitung des 
Wasserstoffs vom Tank zum Motor zu 
einer brisanten Angelegenheit. Ein klei¬ 
nes Leck und ein Funke, etwa von einem 


Wackelkontakt, reichen aus, um das 
Fahrzeug samt Insassen in ihre Be¬ 
standteile zu zerlegen. Doppelte 
Zuleitungsschiäuche und spezielle Dich¬ 
tungen sind daher unumgänglich, damit 
die Fahrt mit dem alternativen Treibstoff 
nicht zum Ritt auf dem Pulverfaß wird, 

Knallgasantrieb 

Ein weiterer Nachteil des Wasserstoffs 
äst seine geringe Energiedichte. Man 
braucht viel Gas, das in einem gekühlten 
Tank unter Druck steht, um eine wesent¬ 
lich kleinere Menge konventionellen 
Kraftstoffs zu ersetzen. Der Drucktank 
nimmt also im Verhältnis zur Wagen¬ 
größe sehr viel Platz in Anspruch. 

Allen Nachteilen zum Trotz, Wasser¬ 
stoff konnte als Treibstoff der Zukunft 
geeignet sein, weil Wasser schier uner¬ 
schöpflich vorhanden ist, und bei der 
Verbrennung lediglich Hitze und Was¬ 
serdampf entstehen. Führende deutsche 
Automobilhersteller wie Mercedes-Benz 
und BMW, aber auch japanische Kon¬ 
kurrenten, basteln schon seit Jahren an 
Testfahrzeugen mit Wasserstoffmotor. 
Bevor jedoch das „Wasserstoffauto" 
serienmäßig auf den Markt kommt, wer¬ 
den wohl noch Jahrzehnte vergehen. 

% 

Das Stadtauto 

Elektrofahrzeuge, von ihren Herstellern 
als Gefährt der Zukunft gepriesen, sind 
als Stadtautos schon seit einigen Jahren 
im Handel. Bisher haben sie jedoch den 
Nachteil, daß ihre Reichweite auf etwa 
100 Kilometer begrenzt ist und die 
Akkumulatoren, die den Elektromotor 
antreiben, stundenlang aufgeladen wer¬ 
den müssen. Vorteil der leisen Elek¬ 
troautos: Sie erzeugen beim Betrieb kei¬ 
nerlei schädliche Abgase, Selbst die 
Emissionen, die bei der Erzeugung des 
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Stroms in Kraftwerken entstehen, sind 
verglichen mit denen der unzähligen 
„Benzinschlucker" sehr gering. 

Bisher gibt es noch keine klaren Ent¬ 
scheidungen, welche Energieform in Zu¬ 
kunft im Kraftverkehr genutzt werden 
soll. Wahrscheinlich sind zunächst ein¬ 
mal Kompromisse interessant, die keine 
große Umrüstung an den Tankstellen er¬ 
fordern, beispielsweise Hybridfahrzeu- 
ge, Volkswagen erprobt derzeit so ein 
Zwittergefährt mit Diesel- und Elektroan¬ 
trieb. Tritt man das Gaspedal nur zu ei¬ 
nem Drittel durch - was tm Stadtverkehr 
meist ausreicht - wird das Auto vom 
Elektromotor angetrieben. Soll es 
schneller vorangehen, schaltet eine 
Kupplung auf den Dieselmotor um, der 
nebenbei auch die Batterie des Elek¬ 
tromotors auffaden kann. 


£ 
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M Mit Wasserstoff betriebene 
Motoren werden derzeit von 
großen Automobiikonzernen 
entwickelt Wasserstoff läßt sich 
aus Wasser herstellen und ver¬ 
wandelt sich nach dem Verbrennen 
in unschädlichen Wasserdampf. 

Doch einen Haken hat der hoch¬ 
explosive Kraftstoff noch: Wegen 
seiner geringen Energiedichte muß 
er in flüssiger Form bei hohem 
Druck und niedrigen Temperaturen = 

gelagert werden. Die Prototypen i 

(unten) haben deshalb einen | 

verhältnismäßig großen Tank , 1 
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Bewässerung genüg! 
nicht, um Wüstenflächen 
landwirtschaftlich zu nut¬ 
zen. Bei übermäßiger 
Wasserzufuhr sammeln 
sich Salze im Boden und 
machen ihn unfruchtbar. 


GLOBALE VERWÜSTUNG 



| BAYERN WIRD ZUR WÜSTE - 
8 selbstverständlich nur sinnbildlich, 

^ denn noch ist die Sahara nicht bis 
| nach Süddeutschland vorgedrungen, 

^ Aber es stimmt: Die Wüsten der Erde 
| wachsen. Jedes Jahr verödet eine 
* Fläche so groß wie das südliche 
2 Bundesland. 

CO 

c' 

h 75 % der Landfläche Australiens sind 
Wüsten, Halbwüsten oder öde Steppen. 
In Asien liegt 34 %, in Südamerika 20 % 
und in Nord- und Mittelamerika 19 % 
des Landes als trockene Einöde brach. 
Selbst Europa besteht zu 2 % aus un- 
fruchtbarem Ödland, Diese Zahlen hören 
sich böse an, doch sie allein sind noch 
kein Grund zur Panik. 

Seit der letzten Eiszeit breiten sich die 
trocken-heißen Klimazonen, die wäh¬ 
rend der Kälteperioden geschrumpft wa¬ 
ren, wieder aus. An sich ein ganz natürli¬ 
cher Vorgang. Doch ganz so natürlich ist 
die Sache auch wieder nicht. Seit gut 
hundert Jahren sind die Eingriffe des 
Menschen in den Lebensraum Erde so 
schwerwiegend, daß sie entscheidend 
zur Ausweitung der Wüsten beitragen. 

In vielen Weltgegenden schädigt der 
Mensch die Vegetationsdecke, die das 


Erdreich zusammenhält und es vor der 
Verödung schützt: ganz direkt, Indem er 
sie landwirtschaftlich falsch nutzt, 
überweidet oder Wälder abholzt. Auch 
Indirekt trägt der Mensch zur Wüstenbil- 
dung bei: durch eine Industrialisierung, 
die den natürlichen Treibhauseffekt ex¬ 
trem verstärkt. 

Wälder werden aus verschiedenen 
Gründen abgeholzt. In kargen Regionen 
fallen die Bäume der Axt zum Opfer, weil 
Brennholz benötigt wird. In den üppigen 
tropischen Regenwäldern roden ver- 


A Die Dürrekatastrophe in der 
Sahei-Zone in den 70er Jahren 
wurde durch große Viehherden 
verstärkt, die auf der Suche nach 
Weidegründen in bis dahin intakte 
Savannen getrieben wurden , 

armte Bauern, well sie Ackerfläche be¬ 
nötigen, und Großgrundbesitzer lassen 
Bäume fällen, damit auf dem gerodeten 
Grund riesige Viehherden weiden kön¬ 
nen, deren Fleisch für Feinschmecker 
reicher Industrienationen bestimmt ist. 
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Die Wüsten der Welt 



Kern wüste 


Ramtwüste 


1 Darnstrauchsavanne 
J oder Steppe 
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Mit der Abholzung geht fast immer die 
Verödung des Bodens einher. Schon die 
ersten starken Regenfälle schwemmen 
große Teile der Nährstoffe aus dem Bo¬ 
den fort. Die restlichen Nährstoffe brau- 
chen die angepflanzten Nutzpflanzen in¬ 
nerhalb weniger Jahre auf. Sie selbst lie¬ 
fern keinen Dünger. Zwangsläufig ist der 
Boden bald unfruchtbar, und neue Ge- 
biete müssen kahlgeschlagen werden. 
Auch die großen Weideflächen können 
die riesigen Viehherden nur einige Jahre 
versorgen, dann Ist der Boden so weit 
abgegrast, daß über jahrzehnte keine 
Hälmchen mehr wächst. 

Das Problem der Überweidung haben 
auch die Nomadenvölker am Rande der 
Sahara. Die Klimaveränderungen der 
letzten Jahrzehnte führten zu immer län- 
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SIEGESZUG DER WÜSTE 

JEDES JAHR GEHEN ETWA 70'000'KM 
FRöCHTRARFN LANDES - DAS END 
X^CHT DER F1ACHE VON UBER 
8 MILLIONEN FUSSBALLE ELDERN- 

an die wüste verloren. 


ADie Wüsten wei¬ 
ten sich Bus . Abhol¬ 
zung von Wäldern 
verwandelt frucht¬ 
bares Land in Step¬ 
pen , Überweidung 
macht aus Steppen 
Halbwüsten , und 
Rand wüsten werden 
durch weltweit stei¬ 
gende Temperatu¬ 
ren zu Kern wüsten. 

* Wanderdünen am 

Rande der Sahara 
bedrohen ein Dorf, 
Links im Bild sind 
die Gebäude schon 
voiiig vom Sand 
eingeschossen. 



geren Dürreperioden, die sie zwangen, 
ihre Rinder oder Ziegenherden in die an¬ 
grenzenden Steppenregionen zu treiben. 
Dadurch leidet die Vegetationsdecke so 
sehr, daß sie den Boden nicht mehr vor 
der Verwüstung schützen kann. Die 
Hufe der Tiere und ihr unbändiger Hun¬ 
ger machen bald auch den letzten Pflan¬ 
zen den Garaus. 

Tropfen für Tropfen 

Auch mancher auf den ersten Blick er¬ 
freuliche Versuch, Einöden durch Be¬ 
wässerung in blühende Gärten zu ver¬ 
wandeln, bewirkt tatsächlich das Ge¬ 
genteil. Wird der Boden nicht mit einer 
schonenden Tropfbewässerung versorgt 
und durch Dralnageleitungen vor Über¬ 
wässerung geschützt, dann konzen¬ 
trieren sich durch die Bewässerung aus¬ 
gewaschene Mineralien aus tieferen 
Bodenschichten und im Wasser ent¬ 


haltene Salze im fruchtbaren Erdreich. | 
Die Erträge gehen aufgrund dieser Ver-1 
salzung allmählich zurück, und zu „gu- g 
ter'* Letzt verkommt der Boden zu einer § 
regelrechten Salzwüste. | 

Selbst wenn sofort auf weitere Rodun-1 
gen verzichtet wird und der Boden in | 
Trockenzonen richtig bewässert und ge-1 
nutzt wird, bleibt ein Problem: Die Indu- % 
strie- und Autoabgase sorgen durch den H 
hohen Anteil an Kohlendioxid dafür, daß 
sich das Treibhausklima auf unserem 
Planeten weiter verstärkt. 

Dadurch steigen weltweit die Tempe¬ 
raturen und die trocken-heißen Klimazo¬ 
nen breiten sich kontinuierlich aus. Soll¬ 
te dieser Prozeß fortschreiten, könnte 
wahr werden, was einige Klima-Forscher. 
bereits kommen sehen. In ihrer Vision 
kann man bereits im 21. Jahrhundert an 
der Nordsee am Palmenstrand liegen, 
während in den Steppen Bayerns Ka¬ 
melherden grasen. 
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3J FAHRER MIT ORTSKENNTNIS 
werden gebeten, den Bereich xfes 
Staus weiträumig zu umfahren." _l, 
Wallte man diesen Ratschlag der 
Verkehrsnachrichten stets tiefol- 
I gen, dürfte man in einige Städte 
eigentlich gar nicht mehr mit dem 
eigenen Auto hinein. 


Mit absoluter Regelmäßigkeit bricfrt-in 
den meisten Städten zweimal am Jag 
der Autoverkehr zusammen. Wer sich 
In der eigenen Siechkiste zur Arbeit 
und zurück nach Rät^e bewegt, weiß, 
was die Stunde geschlagen hat, wenn 

-- t 

▼ An Monitoren überwacht maJT 
den Verkehr, Aul der Autobahn 
Lyon-Genf versucht man, ihn mit 
umschattbaren Richtgeschwindig- 

t.s, rr.rt__ 


die Bremslichter seiner Vordedeute 
aufleuchten: Er jsitzfim Stau. 

Verkehrsplaner raufen sich-auf der 
Suche nach'Auswegen die Haarer-So 
geht es mchLweiter, doch wie soll es 
weitergehen? 4 

Zusätzliche Straßen sind ke'mTLö- 
sung, das zeigt die Erfahrung, die 
-Stadtplaner in Kalifornien geinacht ha¬ 
ben. Los Angelegtst die ärste*Stadt der 
die regelrecht für^den Autover¬ 
kehr konzipiert wurde. Alle Straßen im 
Zentrum sind mehrspurig? Urn^den- 
I nach: Zu fast jeder Tageszeit stehen 
hier Autos im Stau. Städte saugerTwie 
Schlämme alles auf, was hioeTngeht 

: Efne weitere Erkenntnis der Ver> 
kehrsexperten: In den meisten'Kjsten, 
diejrp Stau stehen, sitzt nur der Fahrer. 


■haltbaren Richtgeschwindig- In der Hauptstadt Washington ließ man 
keitstafeln in FlußzuJialtensx* i s\ch 'deiheF*eXwas einfallenTtm Stadt- 

Ham fct nt \ 1 • 
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kern reservierte man Fahrspurenjür □ 
Autos mit mindestens drei Insassen' 

Die Aussicht, auf der Extraspur an den " 
-Einzelkämpfern im Stau vorbeibrettern 2 
zu dürfen, erwies sich als so ver- ^ 
lockend* daß sich viele Autobesitzer | 

* -regelrecht um Mitfahrer rissen, ^ 

Aachen anderen Ländern ist man | 
bemüht, den drohenden Verkehrsin- “ 
farkt zu verhindern. So müssen die Au- o 
tofahrer irTTokio einen für sie reservier- % 

^n Parkplatz in der City nachweisen, | 
bevor'Sie überhaupt mit dem Auto hin- I ^ 
ein dürfen. Und in Paris setzt man, statt ^ 
neue Parkflächen zu schaffen, auf das 
Gegenteil. LJber 200 ODO Parkplätze im 
Stadtgebiet-sollen abgeschafft werden, 
damit die Sj^che danach so aus* 
sichtslos wird, daßjjje Autofahrer auf 
Nahverkehj^mittei omsfeigen. 

Umsteiger^ ^ \ 

„Umsteigen“ scheint für diemeisten 
^Verkehrsplaner das Zauberwort zu 
sein, das Staus auf löst. Doch bevSr 
sich d^Städter Vorzugsweise mit öf- 
'fgfttlicfoen Verkehrsmittetnniewdgen, 
müB das Bus- und Bahn netz dichter ~ : \ 
geflochten werden. Schon heute sind 
Bahnen und Busse zur „Rush^-Hour^. 
zum Bersten gefüllt, und außerhalb der 
Stoßzeiten steht man sic Fr an vielen 
Haltestellen die Beine in den Bauch. 

Freie Fahrt für mehr Bahnen und 
Busse hemt also die Devise, denn Weh , 
steigt schon stattjns Auto in einen 
knackvollen Bus, der auch nur im Stau 
steekenJbleibt? Neue Untergrund- und 
Trassenbahnen kanrrsVi schnell voran, , 
doch ihr Bau ist extrem teuer. Die Lö¬ 
sung ist daher wohl nur in der Umver¬ 
teilung d^s Raumes zu finden, den die 
Straßen bieten. 
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Als unsere Straßen einst geplant wurden, 
beherrschten noch Pferdefuhrwerke und 
Fußgänger das Bild der Städte. Kein Wun¬ 
der also, daß es bei heutiger Vekehrsdichte 
immer häufiger zum totalen Chaos kommt. 
Sobald eine Straße blockiert ist, staut sich 


der Verkehr zwangsläufig auch auf den 
kreuzenden Straßen - und wenig später 
auf den Paraüelstraßen. 
Computergesteuerte Verkehrsteitsysteme 
können diese „gordischen" Vekehrsknoten 
zwar kurzfristig lösen. Weil der reibungslo¬ 
se Verkehr jedoch nur weitere Autofahrer 
anzieht, ist die Stadt schnell wieder so 
„dicht", daß kein Durchkommen ist. 




Bei der Planung neuer Ballungszentren 
kann man dem Beispiel der Stadt Curi- 
tiba in Brasilien folgen. Die Stadtplaner 
richteten Schnellfahrspuren für Busse 
ein, die sternförmig zum Zentrum führen. 
Zubringerlinien schließen die Wohnge¬ 
biete an dieses Netz an. Das funktioniert 
so gut, daß die meisten Autobesitzer oh¬ 
ne ihre Rostlauben zur Arbeit fahren. 

Auf dem richtigen Weg 

Der konsequenteste Weg wäre jedoch, 
was Umweltschützer schon lange for¬ 
dern: die autofreie Innenstadt. Doch 
werden die meisten Stadtväter wohl 
eher in der dicken Smogluft mit Atemnot 
von ihren Sesseln kippen, als daß sie 
sich zu einer solchen drastischen Maß¬ 
nahme durchringen. Immerhin haben ei¬ 
nige von ihnen die Zeichen der Zeit zu¬ 
mindest so weit erkannt, daß sie preis¬ 
günstige „Grüne Monatskarten" etnge- 
führt haben, damit Autofahrer, die ihre 
Stinkekiste zum Allgemeinwohl in der 
Garage lassen, nicht auch noch kräftig 
für ihre Großtat zahlen müssen. 


BLECHLAWINE 

OEN VERKEHRSKNOTENPUNKT "FAST 
LOS ANGELES INTERCHANQE' pmS 

SS*»"»®® 

SfiBE« 


◄ Bordcomputer, 

die den Fahrer über 
Staus aut seiner 
Strecke informieren 
und auf einer 
Flüssigkristallanzeige 
mögliche Ausweich¬ 
routen anzeigen, 
werden bereits er¬ 
probt. Mit solchen 
elektronischen Ver¬ 
kehrsleitsystemen 
und einer Elektronik, 
0 die eine Verringe- 
af rung der Fahrzeug- 
| abstände gefahrlos 
| ermöglicht, könnte 
^ das Straßennetz der 
| Großstädte besser 
S ausgelastet werden. 



E 

s 
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A Privatfahrzeuge werden im 21. Jahrhun¬ 
dert wahrscheinlich aus den Innenstädten 
verbannt und nur noch für lange Fahrten 
über Land zugelassen sein. 


A Busse und Bahnen befördern die Menschen A Wer's sportlich mag, geht zu Fuß oder 
in die Stadt und wieder zurück, und Robot- schwingt sich auf sein Fahrrad. Einziges 

Lastentaxis bringen vom Einkaufsbummel Problem: Das hohe Zweiradaufkommen 
schwere Taschen nach Hause. könnte wiederum zu Staus führen. 
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Labat/Jerrlcan 



V Ohne Risiko können zukünftige 
Lokführer ihre ersten Runden am 
Bildschirm drehen . F//?e Kamera, 
die die Strecke im Modellabfährt 
(links), macht es möglich. 


komplizierte und gefährliche wissen¬ 
schaftliche Experimente selbst auszu- 
führen - zwar nur auf dem Bildschirm, 
aber so, daß sie den Ablauf des Ver¬ 
suchs in jedem Moment steuern. 


Lernmaschinen 


nicht so bleiben: Was passiert, wenn 
öie Maschinellen ihren Reiz erst einmal 
verloren haben? Womit lockt man die 
Schüler dann aus der Reserve? 

Zukunftsweisend beim Lernen mit 
digitalen Medien sind Computer, die 
Daten von Laser-CDs verarbeiten. Eine 
einzige 30-cm-CD kann Datensätze von 
bis zu vier Giga-Byte speichern. Das er¬ 
möglicht es Schülern beispielsweise, 


Solche Lernmaschinen können den Un¬ 
terricht anschaulicher machen, zweifel¬ 
los. Ohne Lehrer wird es aber dennoch 
nicht gehen - nicht weil man sie als 
strenge Herrscher über gute oder 
schlechte Noten brauchte. Lernen ist 
mehr als pures Auswendiglernen von In¬ 
formationen, die einem vom Computer 
in mundgerechten Happen serviert wer¬ 
den. Man muß sie verdauen, das heißt 
hinterfragen und überprüfen, in welchem 
Zusammenhang sie stehen. Dabei kann 
dem Schüler aber nur jemand mit Kennt¬ 
nissen und Erfahrung helfen. Sonst be¬ 
steht die Gefahr, daß er sich unrettbar 
im Dschungel der Informationen verirrt. 



WUNDERKIND 

m$ N £ S J>\ES?I 0R ALLER ZE,TEN 

nt ISST CARL WITTE. DER GENIUS Ff? 
RANG DIE AUSZEICHNUNG IM ALTER 
\ON 12 /ÄHREN IN GIESSEN - 1814 
OHNE COMPUTERHILFE. 


* a um ^ glaube. 


J Anatomie nach Computer-Art: 
Spielerisch können Schüler den 
Aufbau des menschlichen Körpers 
kennenlernen. 



small intestine 


pa ncreas 
spieen__ 

5tmnach 



A In Zukunft wird man durch Computer- 
Videosysteme noch mehr Informationsmög¬ 
lichkeiten haben. Größte Schwierigkeit: eine 
sinnvolle Auswahl zu treffen. 


A Wer seine Phantasie nicht besonders 
bemühen möchtekann ein Wissensgebiet 
„hautnah' ,c kennenlernen, indem er sich eine 
Videobrille aufsetzt . 


A Statt in Büchereien herumzustöbern , nutzt 
man vielleicht schon bald kompakte Daten¬ 
speicher und Jnformations-Pöols ( \ um 
seinen Wissensdurst zu stillen. 
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tratntngsmethoden, 
die den Körper bis 
an seine Leistungs¬ 
grenze bringen , 
sind der Schlüssel 
für die Erfolge von 
Spitzensportlern 
wie Kathrin Krabbe 
und Merlene Ottey 
(oben beim Sprint). 









Joe Lawrence 


Ka u m zu glauben 


m DER 81ESCNWEILEAM RECK 

DES TURNERS. KÖNNER SCHAFFEN 
mmUt XICAR EINHÄNDIG. 

■ r 
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Loughborough Universität in England 
entwickelt. Die Kamera des sogenann¬ 
ten CODA-Systems erfaßt Lichtslgnale 
von Glasprismen, die an den Gelenken 
des Athleten befestigt sind. Die Signale 
fließen sofort als Informationen in einen 
Computer ein. Schon während der 
Sportler in Aktion ist, kann man auf dem 
Bildschirm erkennen, wo es im Bewe¬ 
gungsfluß „hakt". 



◄ Ein Bewegungs¬ 
analysegerät, mit 

dem man Filmbilder 
in Computerdaten 
umsetzen kann, soll 
helfen, Bewegungs¬ 
abläufe im Sport zu 
optimieren. 

▼ CODA: Ein Com¬ 
puterprogramm 
stellt einen Sprung 
als Muster von Stri¬ 
chen dar. Die auf 
dem Boden wirken¬ 
den Kräfte sind rot 
dargestellt. 


Für eine genaue Analyse müßten jedoch 
noch die Meßverfahren verfeinert wer¬ 
den. Bisher mißt man vor allem die Kräf¬ 
te, die ein Athlet auf den Boden ausübt, B 
etwa beim Weitsprung. Ließe sich nun 3 
noch exakt messen, in welcher Sprung- | 
phase wieviel Kraft verloren geht, könnte I 
man den großen Sprung nach vorn viel- ° 
leicht erzwingen - zumindest im Com- § 
puter. Ob jedoch ein Sportler die bislang | 
unerreichte Zehn-Meter-Marke über- g 
springen könnte, wenn ihm das Strich- | 
männchen auf dem Monitor zeigt, wie es | 
gemacht wird, bleibt abzuwarten. s 


>Eine Meßplatte 

unter den Fußen 
registriert Größe, 
Richtung und Vertei¬ 
lung der Kräfte, die 
beispielsweise eine 
Turnerin beim Ab¬ 
sprung zum Flic-Fiac 
auf den Boden 
ausübt. 
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COM PUTER-COACH 


A Junge Sportler werden vielleicht schon 
bald mit Hilfe von Computern vermessen, 
um herauszu finden, wie man aus ihnen 
Weltmeister machen kann. 


A Für rekordverdächtige Athleten entwickelt 
der Computer die Bewegungsfolge, mit der 
der Sportler die Stärken seines Körpers 
optimal ßinsetzen kann. 


A Kontroiisysteme überwachen auch das 
Training, und melden dem Athleten sofort , 
wenn die Bewegungsabläufe auch nur mini¬ 
mal von den Idealvorgaben abweichen. 


Depi of Physical Ed u cation & Spoils Science, Loughborough UntversHy 
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• SPRITSCHLUCKER 


• TERMINJAGER 


• BUSINESS-JETS 





Concorde der zweiten 
^^enmtim Nach den Vor¬ 
stei langen Mischer Flugzeug¬ 
hauer sott sie doppeltW vielen 
Passagieren Pietz bieten wie 
das jetzige Modelt 


NEW YORK-LONDON IN 3 STUNDEN 
- eine irrwitzige Zukunftsvision für 
die Passagierluftfahrt von morgen? 
Keineswegs! Diese Superzeit ist 
längst Realität: 1990 gelang einer 
Concorde der Sprung über den 
großen Teich in beachtlichen zwei 
Stunden und 47 Minuten. 


Warum fliegen eigentlich noch Jumbo 
Jets und andere verhältnismäßig „lah¬ 
me Krücken“ auf Langstrecken von 
Kontinent zu Kontinent? Das erste 
überschallschnelle zivile Passagierflug¬ 
zeug „Concorde“ versieht schließlich 
schon seit Jahren seinen Dienst Be¬ 
reits am 4. November 1970 zischte eine 
Concorde mit satten Mach 2 durch die 
Lüfte - doppelt so schnell wie der 
Schall also und damit auch erheblich 
schneller als ein behäbiger Jumbo, 
dessen Reisegeschwindigkeit deutlich 



Fv 
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N 

Ui«. 


unter der Schallgrenze liegt 
Woran liegt es, daß nicht schon 
längst alle Transatlantikflieger über¬ 
schallschnelle Jets sind? Finden es die 
Passagiere so schön, stundenlang den 
Ozean aus 11 km Höhe zu sehen? Ha¬ 
ben sie Angst, daß auf einem Über¬ 
schallflug die Zelt nicht für die Einnah¬ 
me des Bordmenüs reicht? 


Schluckspechte 


Tatsächlich ist die Sache viel einfacher. 
Im Vergleich zu den modernen Unter- 
schall-Linienflugzeugen ist die Concor¬ 
de relativ laut; darüber hinaus liegt sie 
im Treibst off verbrauch so deutlich 


übereinem gewöhnlichen Passagierjet, 
daß sich die Fluggesellschaften ge¬ 
zwungen sehen, die Mehrkosten aufs 
Ticket umziilegen* Schließlich machen 
die Treibstoffkosten etwa ein Fünftel 
aller Aufwendungen der Fluggesell¬ 
schaften aus. 

Zwar gibt es einige Menschen, die 
bereit sind, allein für das Gefühl, einmal 
im Leben mit doppelter Schallge¬ 
schwindigkeit geflogen zu sein, ein 
paar Hunderter extra zu bezahlen. Aber 
ihre Zahl hält sich verständlicherweise 
in Grenzen. Wer auf Urlaubsfahrt in die 
Staaten geht, dem kommt es auf ein 
paar Stunden mehr oder weniger im 
Flugzeug nicht so sehr am 


A Windkanai-Tests sind teuer ; 
aber lohnend: Die Konstruk¬ 
teure des S-21G SSBJ fanden 
dabei frühzeitig heraus, daß 
die zweistrahlige Version ihres 


Alternative überlegen ist 


Geschäftsreisende hingegen, für die 
Zeit sprichwörtlich Geld ist, sind mit 
der Concorde auch nicht gerade be¬ 
stens bedient. Damit wirklich Zeit ge¬ 
spart werden kann, müßten Über¬ 
schallflugzeuge im Zweistundentakt 
von Kontinent zu Kontinent hüpfen. 
Denn was hilft es dem von Terminen 
gehetzten Manager, wenn er zwar nicht 
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A DA S-ZTG SS5J /st der Über¬ 
schautet, dessen Planung am wei¬ 
testen gediehen ist Angestrebte 
Geschwindigkeit: Mach 2,2 ' 


Stunden untätig im Flugzeug sitzen, 
dafür aber eben diese Stunden untätig 
im Wartesaal des Flughafens verstrei¬ 
chen lassen muß, um auf den nächsten 
Oberschallflug zu warten? Außerdem 
werden von der Concorde nur die 
Strecken New York-London und New 
York-Paris bedient, so daß ein Großteil 
der gewonnenen Zeit mit den An¬ 
schlußflügen wieder verloren geht. 

Nicht kleckern, sondern klotzen! So 
ähnlich müßte demnach die Devise für 


te Richtung. Zusammen mit denn russi¬ 
schen Unternehmen Sukhoi stellte er 
1990 das Modell des Überschalljets 
S-21G SSBJ vor, der nur zwölf Passa¬ 
gieren Platz bieten soll* Die angestreb¬ 
te Reisegeschwindigkeit aber liegt bei 
Mach 2,21 Gulfstream und Sukhoi wol¬ 
len damit vor allem Geschäftsreisende 
und Regierungen als 

Kunden gewinnen. , 

* Stark gepfeilte 

Tragflächen 


C) 


Eine „leise“ Form 


Gestreckte 

Tragflächen 



Gestreckte, gewölbte Nase zur 
Verzögerung der SloQwelle 


Hyperschalljets lauten, aber das kostet 
eine Menge Geld. Die Entwicklung eines 
neuen Überschallflugzeuges wird als 
mindestens fünfmal so teuer wie die ei¬ 
nes gewöhnlichen Passagierjets einge¬ 
schätzt. Damit wird auch verständlich, 
daß sich im Moment weltweit nur zwei 
Unternehmen mit der Planung großer 
Überschalljets befassen. Bei Boeing 


▲ Der Überschallknall läßt sich 
durch die Konstruktion dämpfen, 
aber nicht verhindern. Überschau - 
flöge über Land wird es daher 
wohi auch zukünftig nicht geben. 



Allerdings hat das Engagement für den 
S-21GSSBJ deutlich nachgelassen. 
Gulfstream hat seine Energie vorrangig 
in den „Gulfstream V“ gesteckt - ein 
„normales“ Geschäftsreiseflugzeug mit 
12 000 Kilometern Reichweite, das 1996 
auf den Markt kommt. 

Doch sollte der S-21G SSBJ einmal 
gebaut werden, wird er der Überschall¬ 
konkurrenz zahlreiche Vielflieger als 
Kunden wegschnappen. Das hätte wie¬ 
derum Folgen für Boeing und Concorde: 
Die Annahme, daß im Jahr 2000 ein Be¬ 
darf von 250 großen Überschalljets be¬ 
steht, könnte sich dann als zu optimi¬ 
stisch und ihr Bau als unwirtschaftlich 
erweisen. 



Ka u m zu glasen 


KÄS VON BOEING 
SOiEEN ZUSAMMENKLAPPBARE 
re Ar F! ACHEN BEKOMMEN, DAMIT 

ALTEN /UMBOS PASSEN. 


A Boeings Entwurf zum Uber 
schalifiug im Jahr 2000: Die 
Maschine soll 2500 km/h schnell 
sein. Reichweite: 9300 km. 

läuft ein Projekt unter dem Namen 
„HSCT“ (High Speed Civil Transport = 
Schneller Passagieriransport), in Europa 
beschäftigt sich eine Gemeinschaft briti¬ 
scher, französischer, amerikanischer 
und japanischer Unternehmen mit der 
Weiterentwicklung der Concorde. 

Überlegene Miniversion 

Beide Unternehmungen haben ähnliche 
Zielvorstellungen: Platz für doppelt so 
viele Passagiere wie die Concorde, eine 
größere Reichweite und eine Reisege¬ 
schwindigkeit bei Mach 2,5 in 18 km 
Höhe. Mit einem Prototyp wird nicht vor 
der Jahrtausendwende gerechnet. 

Der Flugzeug herstell er Gulfstream ori¬ 
entiert sich indessen in entgegengesetz- 


WAS HEISST HIER MACH? 


Die Geschwindigkeit von Überschallflug¬ 
zeugen wird meist in Mach angegeben. 
Mach 1 entspricht der Schallgeschwindig¬ 
keit, Mach 2 der doppelten Schallge¬ 
schwindigkeit - so weit, so gut. Ge¬ 
schwindigkeitsangaben in Mach jedoch in 
Stundenkilometern auszudrücken, ist 
nicht ganz so einfach, wie man vielleicht 
denkt. Die Maßzahl Mach bezieht sich 
nämlich auf die Schallgeschwindigkeit in 
der Luft, durch die das Flugzeug fliegt. 
Und die muß durchaus nicht mit den übli¬ 
cherweise als Schallgrenze bezeichneten 
331 m/s gleich 1192 km/h übereinstim¬ 
men. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
des Schalls in einem Gas hängt von der 
Zusammensetzung des Gases, von seiner 
Temperatur und seinem Druck ab. Die 
Höchstgeschwindigkeit der Concorde von 
Mach 2,2 wird daher mit 2333 km/h - 
nicht etwa 2622 km/h - angegeben. Der 
Wert bezieht sich auf die Schallgeschwin¬ 
digkeit von 295 m/s in 11 km überm 
Meeresspiegel. In dieser Höhe liegt die 
Lufttemperatur bei minus 56,5 °C. 




Mark Franklin 
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• BLINDE SEHER 


• LESEHILFEN 


• ELEKTROHUNDE 


Der Blick ins Auge: Moderne 
Untersuchungsmethöden helfen , 
Augenerkrankungen frühzeitig zu 
erkennen und somit schlimme 
Folgen abzuwenden. 


BLINDHEIT IST TRAGISCH. 

Mit allen Mitteln, so denken viele, 
muß die Medizin Blinden helfen, 
damit sie sehen lernen. Doch das 
ist nicht genug, denn nicht jeden 
Blinden können Ärzte heilen. 


Wer blind ist, zieht das Mitleid seiner 
Mitmenschen auf sich* ob er will oder 
nicht Wie schrecklich* denken die mei¬ 
sten Menschen: so viel Alltägliches* 
das man ohne die Kraft seiner Augen 
nur schwer erledigen kann. Im Super¬ 
markt einkaufen* sich aus der Zeitung 
informieren* als Fußgänger im Straßen¬ 
verkehr zurechtkommen - wie schwie¬ 
rig für blinde Menschen, 

Nicht immer und überall galten Blin¬ 
de als bedauernswert. Im antiken Grie¬ 
chenland etwa war blind zu sein nicht 
unbedingt ein schwerer Makel. Auch 
wenn ohne Augenlicht zu leben damals 
\ ebenso ein Handicap bedeutete wie 
heute* konnte Blindheit durchaus eine 
Eigenschaft sein* die den betroffenen 
Menschen positiv herausstellte. 

Der Seher Teiresias etwa* der dem 
griechischen Sagenkönig Ödipus die 
Zukunft vorhersagt* ist blind. Mögli¬ 


cherweise wußten die Griechen das 
Urteil von Menschen zu schätzen* die 
nichts sahen* statt dessen aber ein um 
so feineres Gespür für die Sprache 
entwickelt hatten und schon aus der 
Art der Fragen* die Ratsuchende an sie 
stellten, deren Schicksal herauslasen. 

Heutzutage betrachtet man den 
Menschen eher als eine Maschine* die 
perfekt funktionieren muß. Wenn es 
mit irgendetwas hapert* muß man zur 


A fn der Dritten Welt ist es um 
die ärztliche Versorgung weit 
schlechter bestellt. Hier fehlt 
es oft sogar am Nötigsten. 


Reparatur. Ärzte müssen dann ran und 
zur Not Ersatzteile einpflanzen, damit 
man wieder ein „vollwertiger Mensch“ 
wird. Aber vor der Blindheit muß die 
Medizin auch in der heutigen Zeit noch 
oft kapitulieren. 
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Maris FranklirvMarlm L Schneider Assoc-(USAy Kurzweil Computer Products 



Erkennen des Buchstabens 


y 

Erkennen der Wortgrenzen, 
Vergleich mit internem 
Wörterbuch 


Zusammenfassung von 
Silben-Betonung nach 
Regeln der Wortbildung 


T. 


Betonung nach Regeln der 
Zeichensetzung 


Sprachsynthese »Umset¬ 
zung mit Hilfe gesampelter 
Sprachversatzstücke 



A Gedruckte Texte werden Buch¬ 
stabe für Buchstabe erkannt und 
dann von einem Sprachprozessor 
in Laute übersetzt. 


Nahezu unmöglich ist die Heilung Immer 
dann, wenn nicht das Auge selbst er¬ 
krankt ist, sondern die Nervenleitung 
zum Gehirn gestört oder nur unvollkom¬ 
men ausgebildet ist. Zwar kann man 
heute schon die Aktivität bestimmter 
Teilbereiche des Gehirns als Wellen re¬ 
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+ Computertechnik 

macht es möglich - 
Blinde können sich 
heute Zeitschriften 
und Bücher elektro¬ 
nisch vorlesen las¬ 
sen. Gut denn das 
Angebot an Lektüre 
in Blindenschrift ist 
beschränkt. Beson¬ 
ders im Bereich ak¬ 
tueller Information 
klaffen Lücken , so 
daß es für Blinde 
bisher schwierig 
war ; sich umfassend 
über das Zeitgesche¬ 
hen zu unterrichten. 



gistrieren und durch Reizung des Seh¬ 
zentrums im Gehirn ungeordnete Seh¬ 
eindrücke Hervorrufen. Aber Bilder direkt 
„überspielen": Dazu wird man das Ge¬ 
hirn wohl noch etliche Jahre erforschen 
müssen. Und überdies könnte sich da¬ 
bei Herausstellen, daß jedes Gehirn in 
ganz wesentlichen Punkten seine eigene 
„Sprache“ spricht. 

^ Blindenhunde führen blinde 
Menschen sicher durch die Stadt 
Ob der elektronische Blindenhund 
aus dem technikbesessenen Japan 
(unten) eine nützliche Erfindung 
ist !, darf getrost bezweifelt werden. 



Muß man also resignieren? Keinesfalls! 
Schließlich fehlen blinden Menschen 
nicht Eindrücke an sich. Über's Gehör, 
über s Gefühl und über all ihre anderen 
intakten Sinne stehen sie mitten im Le¬ 
ben. Es ist darum schon viel damit ge¬ 
wonnen, wenn man ihnen Werkzeuge an 
die Hand gibt, die ihren Handlungsspiel¬ 
raum erweitern. Hier ist die Technik ge¬ 
fordert, die Bedürfnisse von Blinden zu 
erfragen und Hilfsmittel zu entwerfen. 

Statt ständig neue Videorekorder mit 
noch mehr Möglichkeiten zu entwerfen, 
könnte etwa die Elektronikindustrie eine 


gemeinsame Stiftung gründen, in die je¬ 
der einzelne Konzern nur einen Bruchteil 
dessen zahlt, was er jährlich für Wer¬ 
bung ausgibt. Damit könnten helle Köp¬ 
fe für Blinde forschen, Tastbildschirme 
erfinden, akustische Leitsysteme für den 
Weg durch die Stadt, Sprachausgabe- 
Modute für BTX: Der Phantasie sind kei- < 
ne Grenzen gesetzt, ü] 



Wichtig ist vor allem, daß man die Blin¬ 
den dabei einbezieht, um nicht an ihren 
Interessen vorbei zu erfinden. Dieser na¬ 
heliegende Weg wird auch heute noch 
viel zu selten beschritten. Schon eine Ar¬ 
beitsgemeinschaft Elektronik in der 
Schule könnte hier ein sinnvolles Betäti¬ 
gungsfeld finden. 



DAS GEHIRN KOMBINIERT 

OBWOHL ES IM MENSCHLICHEN ai t 
GE NUR DREI ARTEN FARBRF7FPTn' 
SAGE und 
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Transformator, erzeugt 
ySlromflufi im Plasma 



Wicklung 
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förmiges Feld 

Ringförmiges 

Fusionsreaktor 


Polares Feld 


< Das Tokamak- 
Prinzip : Ringförmige 
Magnetfelder und ein 
polares Feld[ das ei¬ 
nen Stromfluß im Plas¬ 
ma hervorruft, wirken 
gemeinsam wie ein 
schraubenförmiges 
Feid und pressen das 
Plasma im Torus 
(gefb) zusammen 
Weicher Aufwand 
dafür nötig ist wird 
klar ; wenn man die 
Anlage in ganzer 
Größe (rechts) sieht 



► Ein Abschnitt 

des Torus vor der 
Montage: Nach 
jedem längeren 
Betrieb des Reaktors 
ist er verstrahlt und 
damit SondermuiL 


Y Deuterium und = 
Tritium werden bei 
200 Millionen Grad | 
Celsius bezwungen. B 
Sie fusionieren zu 1 
Helium, ein Neutron _s 
und Energie werden f) 
dabei frei ^ 


Energiefreisetzung. Unser Zentralgestirn 
„verheizt“ pro Sekunde 4,2 Millionen 
Tonnen Masse - lächerlich wenig: in den 
4,5 Milliarden Jahren seiner Existenz ha¬ 
ben sich erst 3 Tausendstel des Gas¬ 
balls in Energie aufgelöst. 

In Fusionsreaktoren will man - statt 
gewöhnlichen Wasserstoff - Deuterium 
und Tritium zu Helium verschmelzen. 
Deuterium ist Wasserstoff mit einem 
überzähligen Neutron. Q T 016 % des 
Wasserstoffs im Meerwasser ist 
Deuterium. Das Gas läßt sich 
daraus gewinnen. Tritium 
hingegen, Wasserstoff 
mit zwei überzäh- 


Doch damit nicht genug. Bei der Ver- 
Schmelzung von Deuterium und Tritium 
entsteht nicht nur Helium, es werden 
auch Neutronen frei. Sie dringen in den 
Reaktormantel, verspröden Ihn und ma¬ 
chen ihn radioaktiv. Er muß daher alle 
paar Jahre ausgetauscht werden, eine 
beträchtliche Menge strahlender Abfälle 
ist zu beseitigen. Kernfusion Ist also 
auch nicht „sauber". 



Deuterium Prinzip der Fusion 

Proton Ü lllfiük > 


Und die Handhabbarkeit? Mit der sieht’s 
ganz schlecht aus! Bisher gelang Kern¬ 
fusion nur, wenn man den Brennstoff 
gewaltigen Temperaturen und hohem 
Druck aussetzte. In der Wasserstoff¬ 
bombe etwa wird zunächst eine Atom¬ 
bombe gezündet. Ihre Explosion zwingt 
die Wasserstoffatome so dicht zusam¬ 
men, daß sie verschmelzen. 


figen Neutronen, kommt nicht natürlich 
vor. Es Ist radioaktiv. Man muß es aus 
dem Leichtmetall Lithium gewinnen - 
durch Teilchenbeschuß. Schon deswe¬ 
gen ist ein Fusionsreaktor ein ähnliches 
Sicherheltsrlslko wie ein Kernkraftwerk. 
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Zu früh gefreut 

1989 schien es, als sei ein Durchbruch 
gelungen. Zwei Wissenschaftler erklär¬ 
ten, daß ihnen die Kernfusion bei Zim¬ 
mertemperatur geglückt sei: eine Sensa¬ 
tion! Nur hatte sie leider einen Schön¬ 
heitsfehler. Nie gelang es, das Experi¬ 
ment erfolgreich zu wiederholen. 

So muß die Forschung weiterhin 
schwere Technik bemühen, wie im zur 
Zeit wohl weltweit fortgeschrittensten 
Forschungsprojekt zur Fusion namens 


JET (= Joint European Torus). Vierzehn 
Nationen, darunter auch Deutschland, fi¬ 
nanzieren das Versuchszentrum in Ox¬ 
ford mit jährlich rund 920 Millionen Mark. 

Viel Geld, viel Aufwand, aber nur klei¬ 
ne Erfolge: Das ist JET. Der bisher größte 
wurde im November 1991 gemeldet, als 
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man ein Plasma aus Deuterium und Tri- E 
tium Im Vakuum gewaltigem Druck aus- f 
setzte. Magnetfelder schnürten das | 
Plasma ein. Bei 200 Millionen Grad Gel- | 
sius kam es zu einer Fusion - für eine | 
Sekunde wurde gerade soviel Energie ts 
frei, wie jedes 16x16 cm große Stück ^ 
Sonnenoberfläche ständig abstrahlt 
Solche bescheidenen Triumphe zei¬ 
gen: Von dem Moment, da Fusionsener¬ 
gie Turbinen antreibt, sind wir noch Mei¬ 
len entfernt. Selbst optimistische Wis¬ 
senschaftler schätzen: In frühestens 50 
Jahren gelingt s - viel Zeit, in der noch 
gewaltige Summen „verforscht" werden. 


Ka um zu glauben 


w^ AFTISTPm A 

m UNSERE UMWELTERST- 

mal mit Kernspaltung fertic 
haben, können wir 

mfTwvU, 2 er Kernfusion nicht 
ehr VIEL SCHADEN ANRICHTEN 
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A Mangelnde 
Hygiene und ver¬ 
schmutztes Trink¬ 
wasser begünstigen 
in vielen Ländern 
die Ausbreitung 
von Seuchen. 

M Unterernährte 
^ Kinder in Entwick- 
| lungsländern sind 
i- von Infektions- 
| krankheiten stark 
§ bedroht. Impfungen 
1 sind teuer. 


NEBEN KRIEG UND HUNGER 
sind Seuchen die schlimmsten Übel, 
die die Menschheit bis heute heim¬ 
suchen, Pocken und Pest gibt es 
zwar in den meisten Teilen der Welt 
nicht mehr, doch neue Seuchen 
entstehen, und bekannte Krankheiten 
wie die Cholera lösen immer noch 
Epidemien aus. 

Ein Schreckensschrei erschüttert die 
Stadt: „Die Pest ist los!“ Im Nu wissen 
alle Bescheid. In der Stadt bricht Panik 
aus. Alle versuchen, sich zu retten, aber 
keiner weiß, wie. Einige wollen der dro- 
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SELBSTVERTEIDIGUNG 


tikörper 


Im 

mark gebildete 
Granulozyten 


Fremdkörper von 

Granulozyten 

eingeschlossen 


Helferzeilen 


Ein anderes Schreckgespenst, das im 
vorigen Jahrhundert in Europa sein Un¬ 
wesen trieb, konnte durch Hygiene und 
die moderne Medizin ebenfalls zumin¬ 
dest auf dem europäischen Kontinent 
erfolgreich bekämpft werden. Die Cho¬ 
lera ist wie die Pest eine bakterielle In- 


Gelangen Bakterien und Viren in unseren 
Körper, wird eine kampferprobte Abwehr¬ 
truppe aktiv. Im Knochenmark bilden sich 
sogenannte Granulozyten, weiße Blutkör¬ 
perchen, die eindringende Fremdkörper 
einkapseln und verdauen. Andere Jmmun- 
zellenr die Lymphozyten, sind für die Pro¬ 
duktion von Antikörpern zuständig. Tref¬ 
fen körperfremde Zellen auf diese Abwehr¬ 
stoffe, verbinden sich beide zu einem un¬ 
gefährlichen Komplex. Helferzellen mei¬ 
den, was eingedrungen ist, an die Immun¬ 
zellen und veranlassen sie, passende 
Antikörper zu bilden. Durch Impfung mit 
abgeschwächten Kranheitserregern kann 
man das immunsystem daher zur Bildung 
von passenden Antikörpern anregen. 


Helferzellen 
was 


Das Immunsystem 

Eindringende 

ien oder Viren 


henden Gefahr entgehen, indem sie 
Fenster und Türen verrammeln, um sich 
dahinter zu verbarrikadieren. Andere 
packen in aller Eile einige Habseligkei¬ 
ten zusammen. Sie wollen den unheil¬ 
vollen Ort so schnell wie möglich verlas¬ 
sen, bevor die tödliche Krankheit sie 
holt. Doch schleppen sie den Tod nur 
weit übers Land. 

Wie ein schreckliches Fegefeuer ent¬ 
völkerte die Pest im Mittelalter ganze 
Landstriche in Europa, Afrika und Asien. 
Mitte des 14* Jahrhunderts forderte die 
weitaus schwerste Pestepidemie der hi¬ 
storischen Zeit 25 Millionen Tote. 


In der Milz 
den Lymphkno¬ 
ten gebildete 
Lymphozyten 


A Die Beulenpest, der 

„Schwarze Tod", istin 
Europa bereits seit über 
200 Jahren ausgerottet 
Massengräber aus dem 
Mittelalter zeugen bis 
heute von dem furcht¬ 
baren Wüten der töd¬ 
lichen Krankheit 


A Ratten waren im Mittelalter 
die Hauptüberträger der Pest 
Die auf ihnen schmarotzenden 
Flöhe (links) infizierten die 
Menschen mit dem Erreger 


Flöhe übertragen, die im 
Fell von Ratten leben. Kein 
Wunder, daß sich in den 
Städten des Mittelalters und 
später in den übervölkerten 
Armenvierteln großer Kolo- 
nialmetropoien wie Hong¬ 
kong die Pest rasant ver¬ 
breiten konnte: An diesen Orten wim¬ 
melte es geradezu von Ratten. 

Der Erreger ist ein Bakterium, das 
sich im Körper des Menschen sehr 
schnell vermehrt. Durch den Einsatz von 
Antibiotika und Sulfonamiden kann die 
Krankheit heute jedoch in nahezu jedem 
Faü geheilt werden* Und die Eindäm¬ 
mung von Ratten und Flöhen durch ver¬ 
besserte hygienische Verhältnisse hat 
entscheidend dazu beigetragen, daß die 
Seuche nur noch vereinzelt in einsamen 
Gebieten Afrikas und Asiens auftritt. 



Der „Schwarze Tod“ 

Die Menschen versuchten sich durch 
Gelübde, Prozessionen und Amulette 
vor der furchtbaren „Geißel Gottes" zu 
schützen, doch nichts schien zu helfen. 
Erst Anfang des 18. Jahrhunderts ebbte 
der Ansturm der Krankheit auf unerklär¬ 
liche Weise ab* Und erst zum Ende des 
letzten Jahrhunderts, als in Hongkong 
und Indien die Pest noch einmal auftrat, 
kam die Medizin ihren geheimnisvollen 
Ursachen auf die Spur. 

Es gibt drei verschiedene Arten der 
Pest. Zwei davon verbreiten sich über § 
das Blut und die Atemwege und werden | 
von Mensch zu Mensch weitergegeben* | 
Die weitaus häufigere Beulenpest, der c 
„Schwarze Tod", wird dagegen durch ^ 
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daß die Rinder BSE bekamen, weil man, 
um Kosten zu sparen, bei der Herstellung 
von Kraftfutter aus den Innereien von 
Schafen auf eine ausreichende Erhitzung 
des Futterbreis verzichtet hatte. Der Erre¬ 
ger einer BSE-äfi unlieben Schaf krankheit 
überstand daher. Ob auch Menschen 
durch infiziertes Fleisch an gesteckt wer¬ 
den können, ist bisher ungeklärt. Um die 
Ausbreitung der Krankheit zu verhindern, 
werden erkrankte Kühe gemeinhin notge¬ 
schlachtet und verbrannt. Im Januar 1992 
tauchte jedoch erneut verseuchtes Fleisch 
aus England auf: 118 Tonnen als Lebens¬ 
mittelspende für Rußland. 


1986 wurden in Großbritannien Tausende 
von Rindern von einer bis dahin unbe¬ 
kannten Seuche befaßen: BSE (bovine 
spongiforme Enzephalitis). Diese Seuche 
wird von einem Virus (unten rechts, rot in 
der Vergrößerung) hervorgerufen, der das 
Gehirn der Rinder angreift. Die Tiere wer¬ 
den regelrecht verrückt. Untersuchungen 
an Schafgehirnen (unten Mitte) ergaben, 


^ufn^ NNTE fLUG OBftKTE 
IM APRIL 1967 MELDETE DIE US RAUM 

ißnAT^c ER £ 0CH OBEN W DER 
ERDATMOSPHÄRE SEIEN LEBENDE 
BAKTERIEN ZU FINDEN 


Ka um zu glauhen 


fektion, die ideale Voraussetzungen fin¬ 
det, wo Menschen in Schmutz leben 
müssen. Das Bakterium nistet sich im 
Darm ein und wird mit dem Darminhalt 
ausgeschieden. Gelangen die Erreger 
wegen unzureichender Abflußleitungen 
ins Tränkwasser, verbreitet sich die 
Krankheit sehr schnell. 

Lange schien es, als wäre man der 
Seuche endgültig Herr geworden, da 
wurden Ende 1990 die ersten Chole¬ 
rafälle in Peru gemeldet. Innerhalb we¬ 
niger Monate breitete sich die Seuche 
über viele Staaten in Südamerika aus. In 
den Jahren darauf wurden vor allem aus 
Ruanda Cholerafälle gemeldet. Gründe 
dafür sind 
das schlech¬ 
te Gesund¬ 
heitswesen 


sind die katastrophalen hygienischen 
Verhältnisse, die dort teilweise herr¬ 
schen. Viele Erkrankte können sich die 
lebe ns retten den Medikamente nicht lei¬ 
sten. Oft ist sogar das Abkochen des 
Tränkwassers - eine wichtige vorbeu¬ 
gende Maßnahme - ein Problem. 

Genetischer Angriff 

Dabei sind bakterielle Infektionen wie 
die Cholera medizinisch durchaus heil¬ 
bar, Schwieriger ist es hingegen mit 
Seuchen, die durch Viren hervorgerufen 
werden. Die Kleinsterreger, die selbst 
bakteriendichte Filter problemlos pas¬ 
sieren, programmieren geeignete Zeilen 
des Infizierten so um, daß diese plötz¬ 
lich, statt für ihre eigene Vermehrung zu 
sorgen, Viren produzieren, Viren beste¬ 
hen aus einer dünnen Eiweißhülle, die 
ein Stück genetischen Materials um¬ 
schließt Findet ein Virus eine Wirtszelle, 
„impft“ er sie mit seinen Genen. Auf die¬ 
se Weise beeinflußt der Virus die natürli¬ 
chen Abläufe der fremden Zellteilung. 

Es gibt Viren, die relativ „harmlose" 
Krankheiten wie Grippe, Windpocken 
oder Masern hervorrufen. Mit ihnen 
werden die Abwehrkräfte des Körpers 
auch ohne Medikamente fertig - aller¬ 
dings nur, wenn der Körper nicht schon 
durch Unterernährung oder zu einseiti¬ 
ge Ernährung geschwächt ist. In Län- 

< Lepra führt zu Verstümmelun¬ 
gen der Gliedmaßen und Wuche¬ 
rungen im Gesicht. Die Krankheit 
kann unter Kontrolle gebracht, 
aber nicht geheilt werden . 


dern der Dritten Welt sterben tagtäglich 
Tausende von ausgehungerten Kindern 
an ganz „ungefährlichen" Kinderkrank¬ 
heiten, weil ihr Körper nicht genügend 
Widerstandskraft aufbringt* um die Erre¬ 
ger zu bekämpfen. 

Viren können jedoch auch Krankhei¬ 
ten hervorrufen, die in jedem Fall tödlich 
verlaufen. So ist es zum Beispiel bei den 
Pocken gewesen. Schon 1000 v. Chr. 
wütete die Seuche in China und Indien, 
ab dem 6. Jahrhundert auch in Euro¬ 
pa. Inzwischen ist die Krankheit ausge¬ 
rottet, Die letzten beiden Erregerstäm¬ 
me werden in zwei Laboratorien unter 
strengem Verschluß gehalten. 

Schon zu Beginn des 18. Jahrhunderts 
hatte man erkannt, daß die Impfung mit 
der Lymphe eines Pockenkranken das 
tödliche Ende der Krankheit abwenden 
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▼ Der Tollmtvirus 

(vergrößert abgebil¬ 
det) verursacht eine 
tödliche Tierseuche, 
mit der sich auch 
der Mensch infizie¬ 
ren kann. Die Krank¬ 
heit wird durch den 
Speichel wildleben¬ 
der Tiere - Füchse 
etwa - übertragen. 


g kann. Das Problem war jedoch, daß erst 
I Pockenfälle auftreten mußten, ehe man 
% Schutzimpfungen vornehmen konnte. 

§ Das änderte sich, als der britische Arzt 
| Edward Jenner 1796 entdeckte, daß 
| sich auch Rinderpockenlymphe als ^ 
1 Impfmittel einsetzen läßt. ! 

« Trotz dieser Möglichkeit ließen sich f 
^ zunächst nur wenige impfen; So fielen >• 
der letzten Pockenepedemie Deutsch- 5 
lands 1871-73 noch 100 000 Menschen > 
zum Opfer. Erst nach der 1874 einge- =- 
führten Impfpflicht ging die Zahl der | 
Neuerkrankungen drastisch zurück. Die ü 
Pocken waren in Deutschland besiegt, 


Neue Gefahren 

Schon schien es* als habe die moderne 
Medizin den Kampf gegen die schweren 
Virus-Infektionen endgültig gewonnen, 
da sorgte 1980 eine neue Krankheit für 
Schlagzeilen; AIDS, Die vermutlich aus 
Afrika stammenden AIDS-Viren zer- 


arbeitet, einen vorbeugenden Impfstoff 
gegen die teuflische Krankheit zu ent¬ 
wickeln. Ermutigende Resultate sind da¬ 
bei bisher aber nicht herausgekommen. 

Das Problem besteht zunächst vor al¬ 
lem darin, einen Impfstoff zu ent¬ 
wickeln, der den Körper auf AIDS-Viren 
vorbereitet, ohne selbst eine Gefahr zu 
bedeuten. Antikörper Erkrankter wie bei 


stören die körpereigene immunabwehr, 


den Pocken kann man dazu nicht nut- 


so daß der Erkrankte baid unheilbar an 
verschiedensten Infektionskrankheiten 
leidet* Derzeit wird fieberhaft daran ge- 


zen, denn sie tragen selbst die Krank¬ 
heit. Und auch die Verabreichung ab- 
getöter AIDS-Viren äst viel zu gefährlich* 


als daß sich jemand darauf einließe. Hil¬ 
fe will die Gentechnik bringen* Hier wird 
fieberhaft daran gearbeitet, das AIDS- 
Virus selbst „umzuzüchten". Es soll so 
verändert werden, daß es seine Ag¬ 
gressivität verliert. 

Manipuliertes AIDS 

Vom AIDS-Virus wird der Teil isoliert, 
mit dem sich der Krankheitserreger an 
gesunde Zellen anbindet. Dieser wird 
dann von Kuhpockenviren in Kulturen 
aus Affennierenzellen vermehrt. Seine 
Abkömmlinge tragen die Krankheit nicht 
mehr. Im menschlichen Körper binden 
sie sich jedoch genau da an Zellen an, 
wo sonst der AIDS-Virus Platz fände. 
Bei Tests mit Affen hat das wunderbar 
funktioniert. Aber es kann natürlich nie¬ 
mand garantieren, daß die manipulier¬ 
ten Viren in zehn Jahren nicht doch noch 
aggressiv werden. Ein wirksames Mittel 
gegen AIDS ist somit nicht in Sicht. 



A Unter Kinderlähmung leiden 
in den Entwicklungsländern noch 
heute viele Kinder, obwohl es 
mittlerweile Impfstoffe gibt 
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